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El trabajo que voy a describir a continuación se trata de un proyecto de fin de 
carrera de un levantamiento topográfico de las inmediaciones del campus de la 
muralla del mar,  la zona intermedia situada entre el auditorio “El Batel” y e
campus anteriormente citado y el propio Batel. La toma de datos se realizó de 
forma conjunta con Don David Pérez Lozano. Una vez finalizada la toma de datos se 
procedió al reparto de la zona, quedando la zona ajardinada y el batel para mi 
compañero David, mientras que a mí me toco el antiguo hospital de marina y la 
zona intermedia situada entre el campus y el Batel.
1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO
Se trata de un levantamiento topográfico de la zona del antiguo hospital de 
marina y sus alrededores uniendo también la
citada, para así poder obtener los planos de dicha zona actualizados.
1.2 EMPLAZAMIENTO Y DIMENSIONES DEL PROYECTO.
El proyecto está ubicado en la ciudad de Cartagena, situado en lo que se conocía 
antiguamente como el hospital de
la muralla del mar (CMM).
El área de estudio es de aproximadamente 60.000 m
a los 920 m 
1.3 TRABAJO DE CAMPO
1.3.1 Definición del trabajo
El objetivo del proyecto es el anteriormente citado. Pa
vamos a tener que, apoyándonos en una red trigonométrica ya dada, realizar una 
red topográfica que englobe toda
una red de relleno, con los resultados obtenidos en ella podremos entonces hacer 




 zona intermedia anteriormente 
 
 marina, actualmente conocido como campus de 
 
2 con un perímetro cercano 
. 
. 
ra poder llevarlo a cabo 
 la zona y dentro de esta red topográf
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Pasamos a describir todo el proceso de planificación que se llevó a cabo para 
decidir cuál iba a ser la manera más idónea para realizar e
planificación se realizó con sucesivas 
los diferentes croquis realizados.
1.3.2 Estudio inicial. 




Para ubicar cartográficamente nuestro plano tenemos que partir de unas 
coordenadas conocidas. 
En este caso no fue necesario realizar una red trigonométrica apoyándonos en 
vértices geodésicos ya que disponíamos de dos puntos d
Dichos puntos se obtuvieron del Proyecto fin de carrera 
GNSS de una red enlazando con precisión los distintos espacios de la UPCT en el 
mismo sistema de coordenadas”
datos fueron obtenidos mediante GPS durante una observación larga por lo que las 
podemos suponer bastante precisas y por extensión, válida para nuestro 
levantamiento topográfico.
Seguidamente decidimos que tipo de itinerario se iba a utilizar. Basá
las características  inicial y final de los puntos conocidos optamos por un itinerario 
cerrado ya que nuestro punto inicial coincide con el punto final. Para orientar los 
itinerarios de este tipo se precisa disponer de una visual de acimut conoci
la primea estación a un punto exterior al itinerario.
Este proyecto constara de dos itinerarios cerrados. Un primer itinerario de la 
zona del campus de la universidad del mar y un segundo de la zona intermedia 
(Ministerio de trabajo e Inmigración,
 
l proyecto. Esta 




e coordenadas conocidas. 
“Levantamiento mediante 
 realizado por  Dña. Begoña Simón Toquero.
 
 
 Sanidad Exterior…) 
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1.4.1.1 Criterio de colocación de las estaciones
Una vez finalizada la elección del  tipo de itinerario a utilizar se procedió a la 
decisión de donde se iban a situar las estaciones. Estas debían de verse dos a dos 
ya que primero se visaba a l
visa de espalda-frente. 
También se tuvo en cuenta:
- Evitar itinerarios colgados.
- Evitar itinerarios secundarios.
- Planificación de los itinerarios con el mínimo de estaciones posibles.
- Distancias de radiación muy grande.
El motivo por el que se intentan evitar estos métodos es el de pretender 
disminuir los errores en las redes planimétricas, esto es porque por ejemplo, al 
utilizar el método de itinerarios colgados, el error existente en las estaciones
que se apoyará el itinerario colgado se propagará a este itinerario y el error 
cometido en este se verá incrementado por los propios errores de la red y por los 
transmitidos por las estaciones. El caso es similar al de los itinerarios secundarios, 
en los que se transmite al itinerario secundario el error del itinerario primario. 
Para los itinerarios de muchas estaciones lo que ocurre es que el error que se va 
cometiendo en la medida de cada estación se va propagando en cada una de ellas, y 
al ser un número de estaciones tan elevado el error sería demasiado alto. Al igual 
que al medir distancias demasiado largas el error por precisión se incrementa y 
por eso evitaremos distancias muy grandes.
1.4.1.2 Croquis inicial. 
Teniendo en cuenta todos los criterios cit
fuera cerrado y 9 el número de estaciones del primer itinerario, siendo una de ellas 
el punto CMM-II (e inicio a la vez de ambos itinerarios) sin contar el punto CMM
utilizado únicamente para orientar nuestra estación t










ados anteriormente se decidió que 
otal.  
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1. Visual de Orientación 
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Ilustración 2.Itinerario 1. 
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Para el segundo itinerario se decidió que fuera cerrado con un número de 12 
estacionamientos. 
1.4.1.3 Colocación de clavos
A continuación, una vez decididos los puntos de estación, se procedió a clavar 
un clavo exactamente en cada punto donde se iba a estacionar y señalando 
ligeramente con un espray para su precisa y fácil localización.
 
SEGUNDO ITINERARIO: 
Ilustración 3. Itinerario 2 
. 
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1.4.2 Cálculo de errores
Una vez realizada la p
que dicha planificación se efectuó de forma correcta a través del cálculo de los 
errores admisibles. Dichos cálculos se encuentran en el “Anejo 1”, en este anejo 
vemos que nuestro error accidental máx
itinerario 2 de 0,1042m, 
visual será de 0,1, por lo que nuestros errores son muy ligeramente, casi 
despreciable, superiores a dicho límite
1.4.3 Mediciones. 
Una vez decidido dónde íbamos a estacionar y las mediciones a realizar, se 
procedió al trabajo de campo. Esta fase nos llevo un tiempo ya que se tomaron 
datos de tres itinerarios. Posteriormente, fue necesario volver a la 
ya que nos falto una serie de mediciones, sin las cuales no podíamos continuar con 
el trabajo. Destacar también, que la zona de El Batel tuvimos ciertas dificultades a 
la hora de medir ya que las tablas de madera que conforman el falso suel




Para elaborar la red altimétrica se utilizo los siguientes métodos:
- Nivelación trigonométrica o por pendientes
total. 
- Nivelación geométrica o por alturas
El objetivo de una nivelación es determinar el desnivel existente entre los 
puntos de estación para posteriormente, sabiendo la altura de uno de ellos, 
conocer la altura de resto de puntos.
Durante la realización de la red planimétrica, se fue haciendo la nivelación 
trigonométrica ya que la estación toma ambas de forma indistinta. En general, este 
 
. 
lanificación del itinerario 1, procederemos a comprobar 
imo del itinerario 1 será de 0,1067m y del 
al ser nuestros planos de 1:500, el límite de percepción 
 y no tendrán influencia en el plano.
zona de estudio 
. 
, donde se utiliza la estación 
, donde se utiliza el nivel.
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instrumento es menos preciso, para trabajos altimétricos, que los nive
la precisión de la nivelación geométrica, se opto por esta.
Para la realización de la nivelación geométrica se realizo un itinerario cerrado y 
de manera conjunta sobre los tres itinerarios. La nivelación comenzó en un punto 
de coordenadas conocidas, en nuestro caso el CMM
varios puntos de estación hasta llegar de nuevo a nuestro punto de inicio (CMM
Como observaremos a continuación en el croquis de nuestro itinerario de 
nivelación, vemos que no hemos pasado po
itinerario 3 debido a que el suelo donde se sitúa el Auditorio El Batel esta 
compuesto por tablas de madera las cuales nos perjudican la precisión a la hora de 
la toma de puntos, por lo que decidimos no pasar por la zona
1.5.1.1 Croquis 
Teniendo en cuenta la distancia que hay que dejar entre la mira y el nivel se 
tuvo que realizar 29 tramos contados entre mira y mira.
 
 
-II, y se fueron pasando por 
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1.5.2 Cálculo de errores
Al igual que en las redes planimétr
están desarrollados en el “Anejo 1”.
1.5.3 Mediciones. 
Aunque en planimetría puede suponerse la tierra como plana dentro de los 
límites marcados por el triangulo geodésico de tercer orden, en altimetría esto 
representaría un error apreciable, incluso en distancias pequeñas.
Cuando se realizo las medidas, tuvimos en cuenta que la distancia entre la mira 
y el nivel no se viera afectada por la curvatura terrestre, para ello la distancias, 
entre mira y nivel, no podía supe
un mayor número de tramos.
1.6 PLANO. 
A la hora de realiza el plano del proyecto en el programa informático, se tuvo 
en cuenta la simbología de la cartografía antigua (ED
plano con mismo nombre de cada una de las capas que fuera a utilizar para que de 
este modo, cuando fuere necesario en posteriores ocasiones poder solapar ambos 
planos sin mayores complicaciones. Cabe destacar que nuestro plano está 











icas, los errores accidentales planimétricas 
 
 
rar los 100 metros que conllevó a la realización de 
 
-50). Así como realizar dicho 
rencia    ETRS-89.  
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2 ANEJO 1. CÁLCULO DE ERRORES ACCIDENTALES.
2.1 INTRODUCCIÓN 
Al realizar un trabajo topográfico se cometen errores, es decir, cada medida 
tomada diferirá de la magnitud real una 
imperfecciones en los aparatos y en la utilización de los mismos, por lo tanto 
ninguna medida en topografía es correcta y por eso que la naturaleza y la magnitud 
de los errores deben ser comprendidas para obtener buenos resul
errores son cometidos por falta de cuidado, distracción o desconocimiento.
Según las causas que lo producen estos se pueden clasificar en:
Naturales: debido a las variaciones de los fenómenos de la naturaleza como 
sol, viento, humedad, temperatu
Personales: debido a la falta de habilidad del observador, estos son errores 
involuntarios que se cometen por falta de cuidado.
Instrumentales: debido a imperfecciones o desajustes de los instrumentos 
topográficos con que se realizan las 
el hecho de revisar los instrumentos a utilizar antes de cualquier inicio de trabajo.
Según las formas que lo producen:
Sistemáticos: En condiciones de trabajo fijas en el campo son constantes y del 
mismo signo y por tanto acumulativas, mientras las condiciones permanezcan 
invariables siempre tendrán la misma magnitud y el mismo signo algebraico.
Accidentales: es aquel debido a un sin número de causas que no alcanzan a 
controlar el observador por lo que no es pos
observación, estos se dan indiferentemente en un sentido o en otro y por tanto 








medidas. Por estos errores es muy importante 
 
ible hacer correcciones para cada 
. 
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2.2 ITINERARIO 1 
2.2.1 ERROR ACCIDENTAL PLANIMÉTRICO.
2.2.1.1 Errores accidentales en la red trigonométrica.
No se efectuó ninguna medición con estación total para realizar la red de 
triangulación. Esta se sustituyo por dos puntos obtenidos del proyecto fin de 
carrera de Dña. Begoña Simón Toquero mediante GPS. Los errores cometidos por 
el GPS fueron los siguientes.
Punto situado en el CMM
- Desv.Est.X local          0,0990 m
- Desv.Est.Y local          0,0963 m
Punto situado en el CMM
- Desv.Est.X local          0,0043 m
- Desv.Est.Y local          0,0076 m
Error total en el punto CMM

Error total en el punto CMM

Como podemos apreciar, el error en el punto CMM
CMM-II y por consiguiente y en lo posible, durante el desarrollo del proyecto nos 















   	 
  0,1381  
-II. 
   	 
  0,0087  
-I es mucho mayor que en el 
-II. 
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2.2.2 ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED TOPOGRÁFICA.
2.2.2.1 Error en la medida de las distancias.
Estos errores se pueden dar por diversas razones
• Error en la medida de distancia mediante distanciómetro 
Se produce por la no coincidencia del centro geométrico y el centro eléctrico 
del distanciómetro (punto desde el que se emite la onda). 
por un equipo topográfico se debe referir a un punto del eje principal de dicho 
equipo, lo que permita la proyección precisa sobre el punto de estación. Si el centro 
eléctrico del distanciómetro no coincide con dicho eje principal, se debe tener en 
cuenta el desplazamiento p
Es un valor constante y depende del
cada equipo por parte del fabricante bajo la expresión: 
indicado es el error estándar o desviación típica, obtenido
  2
Siendo D la distancia media del 
• Error de dirección (e
Dependerá de los instrumentos utilizados, en este proyecto se ha utilizado una 
plomada laser con jalón por lo tanto los errores máximos serán:
- ee con plomada óptica o láser          0,0015 m.
- ep con jalón                                      0,01 m.
• Error de inclinación del jalón (
Es el error que se comete en la medida de la distancia por la inclinación 
delJalón porta prisma. La situación normal es que el jalón esté dotado de nivel 
esférico, pero la evidente dificultad de mantenerlo calado o la posibilidad de rotura 
o desajuste de éste hace que se tomen, a la hora de determinar los errores 






Toda distancia medida 
ara el cálculo de la distancia. 
 diseño del equipo. Viene indicado para 
Amm+Bppm
 para ese equipo.
	 2  2 	 2 ∗   0,00218
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- β con nivel esférico: 
- β sin nivel esférico: 
Siendo: 
-
 Ap: altura del prisma, 1,76,
-
 β: con nivel esférico, 1
-
 α: inclinación máxima de las visuales, 9
 
• Error total en la medida de distancias con distanciómetro.
El error aleatorio total en la distancia será:

2.2.2.2 Error en la medida de ángulos
• Error de verticalidad del eje principal.
Es el error que se comete cuando, al estacionar el instrumento topográfico, el 
eje principal no queda en una posición perfectamente vertical. Este error toma 
valores distintos si se realizan lecturas de ángulos cenitales o acimutales.
Error de lectura de ángulos acimutales.
Siendo S” la sensibilidad del aparato medida en segundos, 30”.
• Error de dirección.
Es el error que se producirá cuando el ej
no pase exactamente por el punto de estación, ó también, cuando la mira, prisma o 
señal de puntería a la que visamos, no se sitúe perfectamente sobre el punto que 













()  112 *"  7,7160 " 
 
 
e principal del instrumento topográfico 
 de ángulos acimutales.
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- ee error debido a la utilización de plomada laser.
- ep error debido a la utilización del jalón.
- D longitud media de los tramos del itinerario, 90m
 
• Error de puntería. 
 Cuando visamos un punto con
puntería consiste en mover el anteojo hasta hacer coincidir el centro de la cruz filar 
con el punto que queremos colimar, que estará señalado por una mira o una señal 
de puntería. Debido a imperfecciones de nue




A, aumentos de la lente, x30
• Error de lectura. 
Cuando se utiliza una estación total, el error de l
dispositivo electrónico que permite leer ángulos sobre los limbos y cuya precisión 
p viene indicada por el fabricante como la desviación típica para ángulos 
horizontales y verticales (según ISO 17123
segundos sexagesimales o en 
Siendo: 
 




 el anteojo de un instrumento topográfico, la 
stra vista, el enrase de los hilos del 
')  30" /1 	 4 1000 1√2  1,5556 "
 
ectura dependerá del
‐3). Estos valores suelen expresarse
mgon (1 mgon = 10 segundos centesimales
2)  23 3" 1√2  3,2998 ". 
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α" la desviación típica para ángulos horizontales y verticales,7”
• Error angular total.
En observaciones acimutales.
)  ()
Los errores, en medida de distancias y de ángulos, acumulados a lo largo del
Itinerario serán: 
5)  ) 	 6
 Siendo: 
- n´ número de tramos, 9
- D distancia media del itinerario, 90 m.
Por lo tanto, el error de cierre del itinerario será:
5
2.2.2.3 Error accidental en la red de detalle.
Puesto que los métodos topográficos que se emplean en esta red son los de
radiación e itinerario, los errores a considerar son 







 	 ) 	 ') 	 2)  81,7924 "
7′ 	 8′ 	 19 	 82′ 	 19′  0,1593




 %5) 	 52  0,1827 . 
 
los mismos que en la red 
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2.2.2.4 Error en la medida de las distancias
• Error en la medida de distancia mediante distanciómetro 
   2
Siendo D la distancia media del itinerario. En nuestro caso 100 m.
• Error de dirección 
ee con plomada óptica o láser          0,0015 m.
ep con jalón                                      0,01 m.
 
• Error de inclinación del jalón (
Siendo: 
- Ap: altura del prisma, 1,76,
- β: con nivel esférico, 1
- α: inclinación máxima de las visuales, 9
 
• Error total en la medida de distancias con distanciómetro.
El error aleatorio total en la distancia será:

 
2.2.2.5 Error en la medida de ángulos.
• Error de verticalidad del eje principal.


















()  13 *"  30,8641 " 
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Siendo S” la sensibilidad del aparato medida en segundos, 30”.
 
 Caso B: Error de lectura 
• Error de dirección
Siendo: 
- ee error debido a la utilización de plomada laser.
- ep error debido a la utilización del jalón.
- D longitud media de los tramos del itinerario, 100 
 
• Error de puntería.
') 
Siendo: 
- A, aumentos de la lente, x30
 
• Error de lectura. 
Siendo: 




de ángulos acimutales 
()  112 *"  7,7160 " 
. 





30" /1 	 4 1000 1√2  1,5556 " 
 
2)  23 3" 1√2  3,2998 ". 
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• Error angular total.
En observaciones acimutales.
) 
Error en metros. 
Siendo: 
- D, distancia máxima de una visual de rediación, 100 m
 
• Error total en una visual.
2.2.2.6 Acumulación de errores
Error máximo: 

Error en cada tramo. 
Como tenemos 9 tramos, el error en cada uno será:
Compensación en el error de cierre:




() 	 ) 	 ') 	 2)  73,7071
)  ) ∗ 6  0,0115  
 
 
:  % 	 )  0,0319  
. COMPROBACIÓN FINAL. 
   	  	 5  0,2292  
 
′  √  0,0764  
 
;′    0,0254  
 
<'   ′ 	 ;′  0,1018  
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Los errores máximos acumulados corresponden a la red de relleno.
Este será el error máximo admisible para nuestra planificación el cual está muy 
ligeramente por encima del límite de percepción, ya que en
límite será 0,1 m. 
 
2.2.3 ERROR ACCIDENTAL ALTIMÉTRICO.
2.2.3.1 Error en la nivelación geométrica o por alturas (realizada con nivel).
• Error de horizontalidad del eje de colimación:
Es el error que se comete cuando, al lanzar la visual a la mira to
de colimación no queda en una posición perfectamente horizontal.
Siendo S la sensibilidad del nivel de burbuja, expresada en segundos,20” en 
nuestro caso. 
• Error de puntería.
En el caso del nivel no se podrá elegir un punt
horizontal sino que, normalmente, no coincidirá con una división de ésta, por lo 
que se deberá estimar la fracción de división no completa. En este caso, el error 
máximo admisible será: 
'
Siendo A el número de aumentos del aparato,x32 en nuestro caso.
• Error total de una visual
En una visual de 30 metros, este error corresponde a:
 
=  <' 	 :  0,1067  
 un plano 1:500 dicho 
 
 
pográfica, el eje 
 
e?  13 S"  20,5761" 
 
o de la mira para enrasar el hilo 
 150" /1 	 41000  10,6875" 
 
A  %B 	 '  23,1861" 
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Para un itinerario de 15 tramos, el error acumulado será:
2.2.3.2 Errores en la nive
con estación total)
2.2.3.2.1  ERRORES LINEALES. 
ERROR EN LA 
• Error de verticalidad del eje principal
Error de lectura de ángulos cenitales:
Siendo S la sensibilidad del aparato medida en segundos, en nuestro caso, 30”.
• Error de puntería.

Siendo A el numero de aumentos del aparato, 30 en nuestro caso.
 
• Error de lectura. 
Siendo a apreciación medida
• Error cenital total
• 
 
′A  A6   0,001  
 
A  ′A√15  0,004  
lación trigonomética o por  pendientes (realizada 
 
 
LECTURA DE ÁNGULOS. 
. 
 
(5  13 *"  30,8641" 
 
'5  150" /1 	 41000  11" 
25  23 3 1√2 4,6667" 
 en segundos. 
 
DE  FGEH 	 FIEH 	 FJEH 33,096¨ 
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ERRORES EN LA MEDIDA DE DISTANCIAS.
El error en la medida de las distancias será el mismo error que cuando 
calculamos los errores en las redes planimétricas, esto es debido a que amb
realizaron con la estación total. 
• Error en la medida de la distancia mediante distanciómetro.
  2 	
Siendo D 90 m. 
• Error de dirección. 
- &  Con plomada óptica o láser 
- ' Con jalón  0,01m
 
• Error de inclinación del jalón

• Error total en la medida de distancia con distanciómetro.
El error aleatorio en la distancia será:
 =
2.2.3.2.2 ERRORES ALTIMETRICOS.
ERRORES ALTIMÉTRICOS CORRESPONDIENTES A 
• Errores altimétricos en una visual.
 = L/1 	
Siendo: 








 =  ∗ cos " = 0,0279 . 
 
 






 0 tan8" 	 59 P tan "Q = 0,0189 
l itinerario, en nuestro caso 90
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- β: con nivel esférico: 
- β: sin nivel esférico: 
- α: Inclinación máx.
 
• Error en la medida de la altura del aparato.
Tomamos: ei = 0,01m
• Error de falta de verticalidad de la mira.
S  
Siendo: 
- Ap: altura del prisma en nuestro caso 1,7
- α: Inclinación máx.
- β: con nivel esférico: 
 
• Error altimétrico total de una visual.
( 
 
• Error acumulado en un itinerario por pendientes.
Tenemos 9 tramos de 90 m.
ERRORES ALTIMÉTRICOS 
  L/1 	
Siendo: 
 
1g, nuestros caso. 
3g 




  tan " 	   0,0043 . 
6m 
 de las visuales 9g 
1g, nuestros caso 
 
% 	 T 	 S  0,0218 . 
 
 
T  (√2 √9  0,0463 . 
CORRESPONDIENTES A LA RED DE DETALLE.
 0 tan8" 	 59 P tan "Q  0,01819
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- D: Longitud media de los tramos del itinerario, en nuestro caso 90 m
- β: con nivel esférico: 
- β: sin nivel esférico: 
- α: Inclinación máx.
 
• Error en la medida de la altura del aparato.
Tomamos: ei = 0,01m 
• Error de falta de verticalidad de la mira.
S 
Siendo: 
- Ap: altura del prisma en nuestro caso 1,7m
- α: Inclinación máx.
- β: con nivel esférico: 
 
• Error altimétrico total de una visual.
: 
2.2.3.2.3 ACUMULACIÓN DE ERRORES. COMPROBACIÓN FINAL.
• Error correspondiente a cada uno de los puntos del itinerario realizado 
mediante nivelación geométri
Este error se repartirá entre cada uno de los distintos tramos, en nuestro caso 





1g, nuestros caso. 
3g 
 de las visuales 9g  
 
 
  tan " 	   0,0043 . 
 
 de las visuales 5g  
1g, nuestros caso 
 
% 	 T 	 S  0,0218 . 
 
ca o por alturas. 
(  A√15 	 A15  0,0013 . 
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• Error máximo acumulado de mediante la nivelación por pendientes.
• Máximo error altimétrico absoluto
< 
• Máximo error absoluto en los puntos radiados.
 
 
  ( 	 T  0,046 . 
 
U 	 ;U  √ 	   0,020  
 
  < 	 :  0,030 . 
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2.3.1 ERROR ACCIDENTAL PLANIMÉTRICO.
2.3.1.1 Errores accidentales en la red trigonométrica.
Punto situado en el CMM
- Desv.Est.X local          0,0990 m
- Desv.Est.Y local          0,0963 m
Punto situado en el CMM
- Desv.Est.X local          0,0043 m
- Desv.Est.Y local          0,0076 m
Error total en el punto CMM

Error total en el punto CMM

Como podemos apreciar, el error en el punto CMM
CMM-II y por consiguiente y en lo posible, durante el desarrollo del proyecto nos 
apoyaremos principalmente en el CMM
2.3.2 ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED 
2.3.2.1 Error en la medida de las distancias
Estos errores se pueden dar por diversas razones
• Error en la medida de distancia mediante distanciómetro 
  2













   	 
  0,1381  
-II. 
   	 
  0,0087  






	 2  2 	 2 ∗   0,00216
 caso 80 m.
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• Error de dirección (ee
- ee con plomada óptica o láser          0,0015 m.
- ep con jalón                                      0,01 m.
• Error de inclinación del jalón (

Siendo: 
- Ap: altura del prisma, 1,64,
- β: con nivel esférico, 1
- α: inclinación máxima de las visuales, 9
 
• Error total en la medida de distancias con distanciómetro.
El error aleatorio total en la distancia será:
 
 
2.3.2.2 Error en la medida de ángulos.
• Error de verticalidad del eje principal.
Siendo S” la sensibilidad del aparato medida en segundos, 30”.
• Error de dirección. 
 )  & 	
Siendo: 
- ee error debido a la utilización de plomada laser.
- ep error debido a la utilización del jalón.












% 	 & 	 ' 	   0,0279  
 
 
()  112 *"  7,7160 " 
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• Error de puntería. 
') 
Siendo: 
- A, aumentos de la lente, x30
• Error de lectura. 
 
Siendo: 
- α" la desviación típica 
• Error angular total. 
En observaciones acimutales.
)  ()
2.3.2.3 Acumulación de errores
Los errores, en medida de distancias y de ángulos, acumulados a lo largo del
Itinerario serán: 
5)  ) 	 6
 
Siendo: 
- n´ número de tramos, 12
- D distancia media del itinerario, 80 m.
 
30" /1 	 4 1000 1√2  1,5556 " 
 
2)  23 3" 1√2  3,2998 " 
para ángulos horizontales y verticales,7”
 
 	 ) 	 ') 	 2)  91,9112 "
. 
7′ 	 8′ 	 19 	 82′ 	 19′  0,208
52  %′  0,096 m 
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Por lo tanto, el error de cierre del itinerario será:

 
2.3.2.4 Error en la medida de
• Error en la medida de distancia mediante distanciómetro 
  2
Siendo D la distancia media del itinerario. En nuestro caso 50 m.
• Error de dirección (e
- ee con plomada óptica o láser          0,0015
- ep con jalón                                      0,01 m.





 Ap: altura del prisma, 1,64,
-
 β: con nivel esférico, 1
-
 α: inclinación máxima de las visuales, 9
 
• Error total en la medida de distancias con distanciómetro.





5  %5) 	 52  0,229  
 las distancias. 
(e











% 	 & 	 ' 	   0,0279  
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2.3.2.5 Error en la medida de ángulos
• Error de verticalidad del eje principal.
Caso A: Error de lectura de ángulos cenitales.
Siendo S” la sensibilidad del aparato medida en segundos, 30”.
 Caso B: Error de lectura de ángulos acimutales
• Error de dirección. 
)  & 	 
Siendo: 
- ee error debido a la 
- ep error debido a la utilización del jalón.
- D longitud media de los tramos del itinerario, 50 
 
• Error de puntería. 
') 
Siendo: 
- A, aumentos de la lente, x30
• Error de lectura. 
Siendo: 





()  13 *"  30,8641 " 
 
 
()  112 *"  7,7160 " 
'  0,0015 	 0,0150 ⇒ )  146,4226
utilización de plomada laser. 
 
m. 
30" /1 	 4 1000 1√2  1,5556 " 
 
2)  23 3" 1√2  3,2998 " 
  36 
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• Error angular total. 
En observaciones acimutales.
)  
Error en metros. 
Siendo: 
- D, distancia máxima de una 
• Error total en una visual.
2.3.2.6 Acumulación de errores
• Error máximo: 
 
-   error total del GPS en el punto CMM
-   error total del GPS en el punto 
- 5 error de cierre del itinerario
 
• Error en cada tramo.
Como tenemos 12 tramos, el error en cada uno será:
Compensación en el error de cierre:
 
 
() 	 ) 	 ') 	 2)  146,67 " 
)  ) ∗ 6  0,0115  
visual de radiación, 50 m 
 
:  % 	 )  0,0319  
. COMPROBACIÓN FINAL. 






′  √  0,077  
 
;′    0,022 
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El error máximo en cada punto del itinerario será:
Los errores máximos acumulados corresponden a la red de relleno.

Este será el error máximo admisible para nuestra planificación, el cual al estar 
ligeramente por encima del límite de percepción, ya que en un plano 1:5
límite será 0,1. No tendrá influencia en nuestro plano.
2.3.3 ERROR ACCIDENTAL ALTIMÉTRICO.
2.3.3.1 Error en la nivelación geométrica o por alturas (realizada con nivel
• Error de horizontalidad del eje de colimación:
Siendo S la sensibilidad 
nuestro caso. 
• Error de puntería. 
'
Siendo A el número de aumentos del aparato,x32 en nuestro caso.
• Error total de una visual
En una visual de 30 metros, es
Para un itinerario de 15 tramos, el error acumulado será:
 
 
<'   ′ 	 ;′  0,0997  




e?  13 S"  20,5761" 
del nivel de burbuja, expresada en segundos,20” en 
 150" /1 	 41000  10,6875" 
 
A  %B 	 '  23,1861" 
te error corresponde a: 
′A  A6   0,0011  
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2.3.3.2 Errores en la nivelación trigonomética o por pendientes (realizada con 
estación total). 
2.3.3.2.1  ERRORES LINEALES.
ERROR EN LA LECTURA
• Error de verticalidad del eje principal
Error de lectura de ángulos cenitales:
Siendo S la sensibilidad del aparato medida en segundos, en nuestro caso, 30”.
• Error de puntería. 

Siendo A el numero de aumentos del aparato, x30 en nuestro caso.
• Error de lectura. 
Siendo a apreciación medida en segundos.
• Error cenital total 
 
 
A  ′A√15  0,0042  
 
 DE ÁNGULOS. 
. 
 
(5  13 *"  30,8641" 
'5  150" /1 	 41000  11" 
25  23 3" 1√2 4,6667" 
 
DE  FGEH 	 FIEH 	 FJEH 33,096” 
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ERRORES EN LA MEDIDA DE 
• Error en la medida de la 
  2
Siendo D 80 m. 
• Error de dirección. 
&  Con plomada óptica o láser = 
' Con jalón  0,01m
• Error de inclinación del jalón

• Error total en la medida de distancia con distanciómetro.




ERRORES ALTIMÉTRICOS CORRESPONDIENTES A LA RED TOPOGRÁFICA.
• Errores altimétricos en una visual.
 = L/1 	
Siendo: 
- D: Longitud media de los tramos del itinerario, en nuestro caso 
- β: con nivel esférico: 








 =  ∗ cos " = 0,026 . 
 
 




 0 tan8" 	 59 P tan "Q = 0,017 
1g, nuestros caso. 
3g 
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- α: Inclinación máx
 
• Error en la medida de la altura 
Tomamos: ei = 0,01m
• Error de falta de verticalidad de la mira.
S  
Siendo: 
- Ap: altura del prisma en nuestro caso 1,64
- α: Inclinación máx
- β: con nivel esférico: 
 
• Error altimétrico total de una visual.
( 
• Error acumulado en un itinerario por pendientes.
Tenemos 12 tramos de 80 m.
 
ERRORES ALTIMÉTRICOS CORRESPONDIENTES A LA RED DE DETALLE.
  L/1 	
Siendo: 
- D: Longitud media de los tramos del
- β: con nivel esférico: 
- β: sin nivel esférico: 
 




  tan " 	   0,004 . 
m 
. de las visuales 9g 
1g, nuestros caso 
 
% 	 T 	 S  0,0218. 
 
 
T  (√2 √12  0,051 . 
 0 tan8" 	 59 P tan "Q  0,017 
 itinerario, en nuestro caso 8
1g, nuestros caso. 
3g 
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- α: Inclinación máx
 
• Error en la medida de la altura del aparato.
Tomamos: ei = 0,01m 
• Error de falta de verticalidad de la mira.
S 
Siendo: 
- Ap: altura del prisma en nuestro caso 1,64
- α: Inclinación máx
- β: con nivel esférico: 
 
• Error altimétrico total de una 
: 
 
2.3.3.2.3 ACUMULACIÓN DE ERRORES. COMPROBACIÓN FINAL.
• Error correspondiente a cada uno de los puntos del itinerario realizado 
mediante nivelación geométrica o por alturas.
Este error se repartirá entre cada uno de los 
serán 15 tramos. 

• Error máximo acumulado de mediante la nivelación por pendientes.
 
. de las visuales 9g  
 
 
  tan " 	   0,0043 . 
m 
. de las visuales 9g  
1g, nuestros caso 
visual. 
% 	 T 	 S  0,0202 . 
 
 
distintos tramos, en nuestro caso 
(  A√15 	 A15  0,0013 . 
  ( 	 T  0,051 . 
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• Máximo error altimétrico absoluto
< 









U 	 ;U  √ 	   0,019  
 en los puntos radiados. 
  < 	 :  0,028 . 
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3 ANEJO 2.  DATOS LIBRETA DE CAMPO
3.1 DATOS BRUTOS ESTACIÓN TOTAL.
La descarga de datos de la estación total a nuestro ordenador se realizará en el 














El formato de descarga de datos de la estación te da unos valores en decimas de 
segundo y milímetros, para poder trabajar con ellos, estos son transformados a 
gradosex y a metros a través de Excel.
















 Áng. Vertical Dist. Geom 
Alt. 
Prisma 
 95,9547 219,374 1,635
 101,2301 85,396 1,635
 99,6893 24,43 1,635
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 99,7377 28,418 1,635
 99,7302 31,352 1,635
 100,1999 27,808 1,635
 100,0402 28,109 1,635
 99,9724 27,553 1,635
 99,9501 27,174 1,635
 99,99 27,137 1,635
 100,0047 27,515 1,635
 99,8378 19,404 1,635
 99,8681 19,31 1,635
 99,8579 17,431 1,635
 99,8415 17,524 1,635
 99,897 11,645 1,635
 99,8804 11,288 1,635
 99,8912 8,215 1,635
 99,7764 8,427 1,635
 100,2592 4 1,635
 100,0075 3,985 1,635
 99,8534 4,249 1,635
 98,9054 6,491 1,635
 101,3131 3,008 1,635
 101,454 3,113 1,635
 101,3649 3,44 1,635
 100,9509 4,39 1,635
 101,2211 4,55 1,635
 100,1272 7,862 1,635
 100,2806 7,781 1,635
 100,3654 9,125 1,635
 100,6163 9,011 1,635
 100,5672 9,178 1,635
 100,6076 9,855 1,635
 100,5968 9,147 1,635
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 100,5943 9,878 1,635
 100,645 10,005 1,635
 100,3045 10,041 1,635
 100,3809 11,362 1,635
 100,3103 11,418 1,635
 100,7541 17,712 1,635
 100,8065 17,765 1,635
 100,6888 20,23 1,635
 100,7118 20,253 1,635
 100,4505 25,315 1,635
 100,624 25,299 1,635
 100,6898 32,768 1,635
 100,7182 32,739 1,635
 100,7268 32,765 1,635
 100,6532 36,489 1,635
 100,6762 36,51 1,635
 100,5369 40,256 1,635
 100,5434 40,256 1,635
 100,6645 47,78 1,635
 100,6822 47,793 1,635
 100,6676 52,393 1,635
 100,6576 52,38 1,635
 100,5615 56,511 1,635
 100,5913 56,511 1,635
 100,6538 62,859 1,635
 100,6731 62,817 1,635
 100,6827 62,821 1,635
 100,6535 65,846 1,635
 100,66 65,887 1,635
 100,6945 69,75 1,635
 100,668 70,031 1,635
 100,6583 70,044 1,635
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 100,5863 73,618 1,635
 100,5835 74,016 1,635
 100,7224 70,633 1,635
 100,7217 71,119 1,635
 100,7842 71,888 1,635
 100,7903 71,58 1,635
 100,8056 71,145 1,635
 100,6834 75,068 1,635
 100,718 74,202 1,635
 100,7302 74,263 1,635
 100,9112 82,694 1,635
 100,9359 82,414 1,635
 100,9402 82,078 1,635
 100,9631 89,334 1,635
 100,936 89,884 1,635
 100,8624 92,991 1,635
 101,1889 87,377 1,635
 101,8074 73,227 1,635
 101,638 78,505 1,635
 101,6892 77,84 1,635
 101,7189 77,578 1,635
 101,806 72,709 1,635
 101,8057 72,399 1,635
 101,818 77,284 1,635
 98,7728 85,386 1,54
 100,3908 81,905 1,54
 102,5649 10,951 1,54
 102,5278 9,054 1,54
 100,1848 31,083 1,54
 99,9469 37,095 1,54
 99,839 39,958 1,54
 99,8609 39,712 1,54
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 99,7479 42,829 1,54
 99,7517 43,325 1,54
 99,5858 47,127 1,54
 99,5072 48,193 1,54
 99,4621 48,987 1,54
 99,4654 49,177 1,54
 99,4552 49,531 1,54
 99,4561 49,399 1,54
 99,4593 49,176 1,54
 99,4552 49,332 1,54
 99,4263 49,645 1,54
 99,4416 49,755 1,54
 99,4279 50,135 1,54
 98,8866 66,915 1,54
 98,8761 67,462 1,54
 98,8765 67,283 1,54
 98,8711 67,466 1,54
 98,8667 67,674 1,54
 98,8661 67,977 1,54
 98,8663 68,129 1,54
 98,8406 68,53 1,54
 98,9658 68,851 1,54
 98,9652 69,367 1,54
 98,948 69,292 1,54
 98,9662 68,727 1,54
 98,5433 86,39 1,54
 98,5365 86,658 1,54
 98,5375 87,002 1,54
 98,5213 87,321 1,54
 98,5105 87,545 1,54
 98,6743 84,361 1,54
 98,6688 84,713 1,54
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 97,8419 109,123 1,54
 97,8359 109,037 1,54
 97,8271 109,559 1,54
 97,8305 109,047 1,54
 97,8661 111,213 1,54
 97,8753 111,857 1,54
 97,9763 106,704 1,54
 97,9862 106,2 1,54
 98,0067 105,996 1,54
 98,0034 106,375 1,54
 97,9675 106,922 1,54
 97,9293 105,05 1,54
 97,7168 113,691 1,54
 97,9204 104,851 1,54
 97,9698 103,072 1,54
 98,2163 94,568 1,54
 98,2173 94,633 1,54
 98,6521 82,949 1,54
 98,6455 82,523 1,54
 98,5824 79,812 1,54
 98,6885 73,159 1,54
 98,9166 67,3 1,54
 98,9207 67,385 1,54
 98,923 66,878 1,54
 98,8224 65,238 1,54
 98,8251 65,121 1,54
 98,8043 64,715 1,54
 98,8772 67,977 1,54
 99,262 50,889 1,54
 99,2164 50,556 1,54
 99,2236 50,702 1,54
 99,6714 40,86 1,54
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 99,7195 38,596 1,54
 103,1189 11,108 1,54
 103,3358 10,784 1,54
 103,2239 11,154 1,54
 100,9287 25,917 1,54
 100,9137 27,506 1,54
 100,8448 30,254 1,54
 100,7462 31,172 1,54
 100,7814 30,434 1,54
 100,7507 30,293 1,54
 100,7266 30,658 1,54
 99,958 32,846 1,54
 100,7552 34,206 1,54
 100,2424 41,853 1,54
 100,2586 47,424 1,54
 100,2736 47,04 1,54
 100,2802 46,856 1,54
 100,284 46,949 1,54
 100,283 47,9 1,54
 100,2188 59,762 1,54
 100,2227 59,409 1,54
 100,222 59,277 1,54
 100,2379 59,037 1,54
 100,2007 69,754 1,54
 100,2001 70,139 1,54
 100,1782 71,924 1,54
 100,1899 71,777 1,54
 100,1845 72,817 1,54
 100,1708 84,62 1,54
 100,1689 84,543 1,54
 100,1648 86,613 1,54
 100,1734 86,931 1,54
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 99,2518 91,969 1,54
 100,157 97,228 1,54
 100,1567 97,141 1,54
 100,1493 98,031 1,54
 100,1394 100,442 1,54
 100,1367 102,377 1,54
 100,0314 100,494 1,54
 100,0301 102,402 1,54
 99,0162 100,966 1,54
 99,0379 102,836 1,54
 99,0119 101,537 1,54
 99,0297 103,378 1,54
 97,8959 102,18 1,54
 97,9415 104,004 1,54
 100,1348 103 1,54
 100,164 112,41 1,54
 100,1484 113,02 1,54
 100,1465 113,389 1,54
 100,1588 112,483 1,54
 100,1477 113,14 1,54
 100,1554 112,997 1,54
 100,1585 108,617 1,54
 100,1877 111,322 1,54
 100,2095 111,778 1,54
 100,2046 112,422 1,54
 100,2019 112,646 1,54
 100,1324 112,146 1,54
 100,0957 112,355 1,54
 100,2803 112,096 1,54
 100,3084 112,98 1,54
 100,2762 113,683 1,54
 100,2864 110,614 1,54
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 100,29 110,278 1,54
 100,2934 108,714 1,54
 100,3062 108,366 1,54
 100,3606 107,649 1,54
 100,4281 107,704 1,54
 100,4404 107,734 1,54
 100,2558 120,495 1,54
 100,2555 120,473 1,54
 100,2643 120,882 1,54
 100,2197 122,864 1,54
 100,1555 124,371 1,54
 100,2797 118,07 1,54
 100,2824 119,158 1,54
 100,2774 119,202 1,54
 100,277 119,149 1,54
 100,2814 118,827 1,54
 100,3042 115,879 1,54
 100,3022 115,88 1,54
 100,2593 120,836 1,54
 100,2066 121,382 1,54
 100,2544 121,019 1,54
 100,2757 120,339 1,54
 100,2664 120,31 1,54
 100,2606 121,314 1,54
 100,294 115,664 1,54
 100,3576 104,343 1,54
 100,3657 103,902 1,54
 100,3657 103,872 1,54
 100,3832 99,112 1,54
 100,4039 96,207 1,54
 100,4636 95,428 1,54
 100,455 94,87 1,54
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 100,4139 95,285 1,54
 100,3111 93,115 1,54
 100,4033 89,091 1,54
 100,4811 74,303 1,54
 100,4964 73,835 1,54
 100,4972 73,81 1,54
 100,4957 72,126 1,54
 100,4663 73,046 1,54
 100,7416 45,29 1,54
 100,7702 44,347 1,54
 100,7931 43,693 1,54
 100,7989 44,045 1,54
 100,7738 41,146 1,54
 101,1537 37,045 1,54
 101,1571 37,005 1,54
 100,9672 36,974 1,54
 101,0359 34,048 1,54
 101,0312 33,999 1,54
 101,1094 32,229 1,54
 101,1418 30,076 1,54
 101,3415 26,78 1,54
 101,5325 26,367 1,54
 101,516 26,21 1,54
 101,581 25,677 1,54
 101,5603 25,518 1,54
 101,7076 23,888 1,54
 101,7812 23,273 1,54
 101,7608 23,083 1,54
 101,7243 23,733 1,54
 101,6515 21,666 1,54
 101,4361 24,034 1,54
 101,2479 27,238 1,54
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 101,2569 27,426 1,54
 101,2572 27,582 1,54
 101,1212 28,485 1,54
 101,0968 28,672 1,54
 100,9915 29,63 1,54
 101,8504 20,546 1,54
 101,3041 25,892 1,54
 100,9674 31,596 1,54
 101,3519 25,929 1,54
 101,351 25,484 1,54
 101,2538 27,42 1,54
 101,2986 26,989 1,54
 101,6261 22,367 1,54
 101,6662 22,121 1,54
 102,1066 20,121 1,54
 102,4717 17,289 1,54
 102,5533 16,916 1,54
 102,6412 16,536 1,54
 102,5693 16,944 1,54
 102,6289 16,443 1,54
 102,3689 14,877 1,54
 101,7506 14,402 1,54
 102,5069 12,936 1,54
 102,378 12,36 1,54
 102,4469 13,425 1,54
 102,4596 12,965 1,54
 102,5316 13,244 1,54
 101,2149 11,24 1,54
 101,7058 9,45 1,54
 102,0489 7,369 1,54
 102,306 7,594 1,54
 102,9453 5,962 1,54
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 102,555 5,663 1,54
 103,1402 4,543 1,54
 103,3443 4,942 1,54
 103,3088 5,154 1,54
 104,4013 3,141 1,54
 104,4324 3,012 1,54
 103,8264 2,194 1,54
 103,0613 2,385 1,54
 102,9202 8,634 1,54
 101,553 1,4 1,54
 101,8723 1,713 1,54
 101,8698 1,972 1,54
 101,8801 1,976 1,54
 103,2547 1,919 1,54
 100,4446 1,431 1,54
 101,2347 29,352 1,54
 101,2429 29,938 1,54
 101,2427 30,221 1,54
 100,9826 34,705 1,54
 101,0291 33,203 1,54
 100,9539 34,772 1,54
 101,0566 34,33 1,54
 100,7068 41,825 1,54
 100,6537 45,814 1,54
 100,6369 48,086 1,54
 100,6971 48,257 1,54
 100,7526 47,1 1,54
 101,1605 41,144 1,54
 101,2588 39,586 1,54
 101,2841 39,392 1,54
 101,1026 37,494 1,54
 101,2848 31,538 1,54
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 100,8584 18,415 1,54
 100,679 18,311 1,54
 100,4974 32,611 1,54
 100,5525 32,178 1,54
 100,5507 32,131 1,54
 100,3438 46,877 1,54
 100,3621 46,71 1,54
 100,2869 52,787 1,54
 100,2871 52,805 1,54
 100,3404 55,696 1,54
 100,2787 61,052 1,54
 100,299 61,163 1,54
 100,2868 61,081 1,54
 100,2795 63,267 1,54
 100,6693 53,268 1,54
 100,6664 53,537 1,54
 100,5641 62,778 1,54
 100,5302 63,628 1,54
 100,638 59,583 1,54
 100,6447 59,923 1,54
 100,6321 58,896 1,54
 100,6019 29,362 1,54
 100,5293 37,076 1,54
 99,6125 81,869 1,625
 100,3489 89,982 1,625
 100,3517 29,985 1,625
 100,4217 25,946 1,625
 100,4553 25,124 1,625
 100,4547 22,546 1,625
 100,4557 23,828 1,625
 100,4554 24,052 1,625
 100,5395 22,034 1,625
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 100,0535 23,202 1,625
 99,2176 26,183 1,625
 99,3306 28,643 1,625
 99,4388 25,958 1,625
 99,4381 26,218 1,625
 99,4968 25,361 1,625
 99,4927 25,427 1,625
 100,2967 16,822 1,625
 100,369 16,364 1,625
 100,2854 15,886 1,625
 100,2845 16,075 1,625
 100,1966 14,066 1,625
 99,7711 9,298 1,625
 100,7192 8,362 1,625
 100,751 7,708 1,625
 100,7385 7,948 1,625
 100,7379 9,084 1,625
 100,6263 19,377 1,625
 100,5575 19,535 1,625
 100,46 19,867 1,625
 100,6248 18,427 1,625
 100,6241 18,524 1,625
 100,597 18,638 1,625
 101,0075 18,977 1,625
 101,0092 19,38 1,625
 101,0074 16,582 1,625
 100,1748 24,848 1,625
 99,5471 27,934 1,625
 99,4921 29,68 1,625
 99,4918 30,231 1,625
 99,547 32,915 1,625
 99,5474 32,402 1,625
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 99,5472 33,171 1,625
 99,6168 32,431 1,625
 99,612 32,656 1,625
 100,4439 14,045 1,625
 100,5018 14,386 1,625
 100,5027 14,666 1,625
 100,6971 7,062 1,625
 100,7424 6,164 1,625
 100,3339 16,178 1,625
 100,3332 16,377 1,625
 99,3283 2,549 1,625
 100,113 23,369 1,625
 100,1713 23,604 1,625
 100,3342 33,656 1,625
 100,3342 33,846 1,625
 100,3178 34,303 1,625
 100,1218 37,626 1,625
 100,2353 38,596 1,625
 100,2358 38,841 1,625
 100,2494 40,979 1,625
 100,2721 40,727 1,625
 99,6882 45,041 1,625
 99,7071 44,837 1,625
 99,7075 44,623 1,625
 100,2751 24,219 1,625
 99,9292 30,669 1,625
 99,9275 35,81 1,625
 100,1014 42,875 1,625
 100,0368 41,413 1,625
 100,0366 43,53 1,625
 100,0981 42,391 1,625
 100,1231 43,499 1,625
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 100,1393 43,895 1,625
 100,0777 51,162 1,625
 100,1857 56,895 1,625
 100,1711 57,034 1,625
 99,7525 58,94 1,625
 99,7691 58,41 1,625
 99,7586 58,628 1,625
 99,7712 62,943 1,625
 99,7692 63,201 1,625
 99,7679 65,293 1,625
 99,7512 65,533 1,625
 99,7709 65,584 1,625
 100,179 56,949 1,625
 100,177 57,043 1,625
 100,1921 57,629 1,625
 100,0626 41,65 1,625
 100,0459 51,907 1,625
 100,061 52,655 1,625
 100,0608 52,75 1,625
 100,0272 62,318 1,625
 99,9457 62,954 1,625
 99,6689 89,983 1,655
 91,3113 80,047 1,655
 98,8639 25,524 1,655
 98,6258 22,428 1,655
 98,6332 22,367 1,655
 98,8081 28,231 1,655
 98,7363 27,283 1,655
 98,7897 27,762 1,655
 98,8153 28,712 1,655
 98,7902 28,072 1,655
 98,7353 26,54 1,655
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 98,122 23,965 1,655
 97,0559 23,194 1,655
 97,016 21,281 1,655
 98,3676 20,097 1,655
 98,3681 20,047 1,655
 98,6526 19,903 1,655
 98,6814 19,952 1,655
 98,7882 21,572 1,655
 99,1352 21,741 1,655
 99,0558 19,979 1,655
 98,9532 18,686 1,655
 99,0417 18,277 1,655
 99,3807 24,492 1,655
 99,4246 22,804 1,655
 99,407 22,619 1,655
 99,4242 22,487 1,655
 99,0053 22,933 1,655
 99,2508 20,906 1,655
 99,1589 21,024 1,655
 98,9508 22,045 1,655
 98,92 21,896 1,655
 99,097 24,108 1,655
 99,015 23,155 1,655
 98,8296 23,096 1,655
 98,1674 25,892 1,655
 98,2316 25,767 1,655
 98,2339 25,514 1,655
 98,2978 26,198 1,655
 98,2476 26,241 1,655
 97,8558 21,448 1,655
 97,8033 21,283 1,655
 97,8417 21,273 1,655
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 96,5682 21,421 1,655
 96,863 25,002 1,655
 96,9574 25,602 1,655
 96,9858 25,697 1,655
 96,9551 23,706 1,655
 96,7601 24,086 1,655
 96,6363 23,085 1,655
 96,3506 24,382 1,655
 96,4528 25,204 1,655
 93,9732 26,229 1,655
 94,1175 27,042 1,655
 95,4819 34,278 1,655
 95,3968 33,568 1,655
 95,8783 37,481 1,655
 95,949 38,306 1,655
 95,9415 38,205 1,655
 95,8619 37,41 1,655
 95,8602 37,448 1,655
 96,1601 40,993 1,655
 96,1629 40,722 1,655
 97,0065 56,423 1,655
 97,1739 56,786 1,655
 97,1521 56,031 1,655
 97,1657 56,372 1,655
 97,1726 56,592 1,655
 97,2071 57,025 1,655
 96,9142 51,45 1,655
 96,7575 49,428 1,655
 96,6491 47,792 1,655
 97,0316 53,84 1,655
 97,0195 53,477 1,655
 96,9178 51,055 1,655
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 96,8986 50,838 1,655
 96,8414 49,784 1,655
 96,9687 51,942 1,655
 96,9802 52,463 1,655
 96,6724 50,503 1,655
 96,4879 47,746 1,655
 96,4521 47,677 1,655
 96,4058 46,498 1,655
 96,5668 46,191 1,655
 96,4604 44,53 1,655
 96,5 44,714 1,655
 96,6937 47,008 1,655
 95,7092 33,292 1,655
 95,822 31,131 1,655
 95,8637 24,995 1,655
 97,0957 11,667 1,655
 101,7491 3,528 1,655
 101,4629 13,865 1,655
 102,0626 17,581 1,655
 102,026 17,649 1,655
 101,9948 18,38 1,655
 101,962 18,4 1,655
 101,2811 49,267 1,655
 101,5153 49,715 1,655
 101,5136 49,738 1,655
 101,4516 52,976 1,655
 101,4646 52,684 1,655
 101,4621 52,781 1,655
 101,2627 52,758 1,655
 101,2397 56,836 1,655
 101,2533 57,265 1,655
 101,2419 57,623 1,655
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 101,1552 58,575 1,655
 101,2469 62,699 1,655
 101,2214 62,544 1,655
 101,2459 73,256 1,655
 101,2227 74,099 1,655
 100,6268 77,054 1,655
 101,0233 76,503 1,655
 101,1633 75,632 1,655
 101,1524 72,79 1,655
 101,136 73,438 1,655
 101,1337 73,44 1,655
 100,867 73,66 1,655
 101,1708 70,627 1,655
 101,2205 68,678 1,655
 101,2203 68,726 1,655
 101,0551 68,489 1,655
 101,0141 70,335 1,655
 99,7367 68,037 1,655
 99,7286 68,209 1,655
 99,7211 66,609 1,655
 99,8782 65,479 1,655
 99,7056 64,814 1,655
 99,5371 64,524 1,655
 97,3222 62,581 1,655
 97,3124 62,411 1,655
 97,2594 61,13 1,655
 97,4462 61,029 1,655
 97,3791 59,254 1,655
 97,1679 59,424 1,655
 97,1279 58,456 1,655
 96,9317 58,292 1,655
 97,2578 60,709 1,655
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 97,0481 60,59 1,655
 93,862 56,098 1,655
 93,9615 55,229 1,655
 93,7724 55,408 1,655
 94,0955 58,392 1,655
 93,9819 57,247 1,655
 93,7611 55,14 1,655
 93,9949 57,267 1,655
 92,5058 55,085 1,655
 92,8162 57,448 1,655
 92,4068 57,543 1,655
 92,4066 57,47 1,655
 92,4295 54,73 1,655
 92,4464 55,195 1,655
 92,4891 43,665 1,655
 92,4462 43,652 1,655
 92,3879 44,005 1,655
 92,4029 44,301 1,655
 92,8972 30,102 1,655
 92,7171 29,053 1,655
 93,4654 24,34 1,655
 94,1826 21,728 1,655
 94,1911 21,348 1,655
 94,2646 21,498 1,655
 98,2301 13,643 1,655
 100,3638 11,15 1,655
 101,6269 9,466 1,655
 99,8599 7,031 1,655
 98,0018 12,203 1,655
 99,9421 10,935 1,655
 101,0013 15,905 1,655
 101,0717 19,312 1,655
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 101,9223 19,794 1,655
 101,8604 19,761 1,655
 101,8526 19,627 1,655
 101,6719 21,443 1,655
 101,1912 28,773 1,655
 101,2326 32,508 1,655
 101,2477 32,911 1,655
 101,2767 33,19 1,655
 101,2252 45,198 1,655
 101,2325 51,315 1,655
 101,1833 62,279 1,655
 101,1775 63,888 1,655
 101,1674 64,129 1,655
 101,1632 62,622 1,655
 101,1717 58,605 1,655
 100,8724 56,655 1,655
 100,5411 52,506 1,655
 99,8718 45,6 1,655
 99,8294 46,527 1,655
 98,4564 38,272 1,655
 98,3606 36,77 1,655
 97,2782 33,592 1,655
 97,19 32,283 1,655
 95,7709 28,98 1,655
 94,7634 25,841 1,655
 93,2794 23,184 1,655
 93,7812 22,212 1,655
 93,5379 24,392 1,655
 92,6607 66,298 1,655
 92,7205 56,848 1,655
 92,7405 57,505 1,655
 92,7378 57,368 1,655
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 92,6787 57,67 1,655
 96,7435 23,396 1,655
 98,0712 6,611 1,5
 98,5062 7,046 1,5
 99,894 5,575 1,5
 99,2905 11,942 1,5
 0 0 
 108,7099 0 
 108,7099 80,011 1,66
 98,5953 31,737 1,66
 109,2439 27,508 1,66
 109,2976 27,374 1,66
 109,3849 27,024 1,66
 109,2755 27,515 1,66
 109,0263 28,119 1,66
 109,2037 27,405 1,66
 109,4336 26,786 1,66
 109,3583 25,591 1,66
 109,2821 23,93 1,66
 109,2147 24,071 1,66
 109,5364 22,289 1,66
 104,7035 12,465 1,66
 104,9407 11,763 1,66
 105,0986 11,631 1,66
 105,0704 11,802 1,66
 105,9362 9,979 1,66
 106,2583 9,281 1,66
 106,3196 8,958 1,66
 106,6521 10,725 1,66
 107,0808 8,021 1,66
 106,6063 10,732 1,66
 107,0444 7,925 1,66
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 107,1835 8,014 1,66
 105,8818 4,244 1,66
 107,1396 7,907 1,66
 105,9139 4,137 1,66
 106,0231 3,243 1,66
 105,8631 3,134 1,66
 105,9824 3,043 1,66
 106,0896 3,134 1,66
 105,7323 2,518 1,66
 105,199 3,59 1,66
 104,6812 3,251 1,66
 103,2675 6,494 1,66
 103,0618 6,44 1,66
 101,3048 5,676 1,66
 102,2721 5,381 1,66
 102,2717 5,037 1,66
 101,814 5,015 1,66
 101,8254 5,418 1,66
 99,4658 6,726 1,66
 99,1884 6,749 1,66
 97,7303 2,224 1,66
 97,067 2,546 1,66
 94,593 1,698 1,66
 97,2235 1,707 1,66
 97,2757 1,962 1,66
 95,2535 3,786 1,66
 95,3611 3,79 1,66
 94,7825 5,585 1,66
 94,8121 5,646 1,66
 93,764 4,998 1,66
 96,6958 8,767 1,66
 97,8621 7,564 1,66
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 97,937 7,708 1,66
 94,4596 5,465 1,66
 94,2245 5,89 1,66
 93,6883 5,592 1,66
 94,0611 9,414 1,66
 94,1244 9,507 1,66
 93,859 9,107 1,66
 95,1956 11,677 1,66
 95,2379 11,84 1,66
 95,5708 9,48 1,66
 95,6876 9,702 1,66
 95,3237 9,823 1,66
 94,0285 9,27 1,66
 93,972 9,802 1,66
 93,8564 9,712 1,66
 94,0368 11,227 1,66
 93,937 13,155 1,66
 93,9173 13,264 1,66
 94,0788 13,987 1,66
 93,9932 13,885 1,66
 93,9339 14,015 1,66
 95,1069 16,736 1,66
 94,5168 16,912 1,66
 94,7406 17,135 1,66
 94,6644 17,407 1,66
 94,7069 17,522 1,66
 94,1468 14,432 1,66
 94,125 14,899 1,66
 93,9588 14,507 1,66
 94,0104 14,032 1,66
 94,0964 14,121 1,66
 94,1907 19,28 1,66
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 94,1975 19,134 1,66
 94,2226 21,215 1,66
 94,2323 21,141 1,66
 94,3616 25,166 1,66
 94,3611 25,236 1,66
 94,5831 29,032 1,66
 94,5664 28,866 1,66
 94,566 28,965 1,66
 94,4385 29,139 1,66
 94,8952 34,3 1,66
 94,6835 32,563 1,66
 94,349 30,984 1,66
 93,6829 27,557 1,66
 93,3374 26,143 1,66
 92,9716 24,796 1,66
 92,2016 22,402 1,66
 94,3932 22,128 1,66
 92,6506 23,844 1,66
 91,7701 21,268 1,66
 95,3707 20,837 1,66
 93,0373 25,203 1,66
 93,1077 25,443 1,66
 93,7638 28,168 1,66
 94,7737 21,195 1,66
 95,4682 21,326 1,66
 95,0665 19,509 1,66
 95,7181 19,857 1,66
 96,0234 21,611 1,66
 98,618 22,609 1,66
 98,4885 21,098 1,66
 99,3808 24,055 1,66
 99,1148 25,273 1,66
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 101,4498 31,833 1,67
 99,5736 92,261 1,67
 104,8479 13,962 1,67
 104,8476 13,956 1,67
 105,6715 49,483 1,67
 105,6842 49,933 1,67
 105,7004 47,97 1,67
 105,7371 47,025 1,67
 105,7532 47,262 1,67
 105,7514 47,652 1,67
 105,6528 45,419 1,67
 105,6502 43,42 1,67
 105,6502 43,125 1,67
 105,6751 42,317 1,67
 105,6785 42,724 1,67
 105,7347 47,393 1,67
 105,5995 40,311 1,67
 105,6218 38,625 1,67
 105,647 38,017 1,67
 105,6676 37,528 1,67
 105,6228 38,133 1,67
 105,5978 34,162 1,67
 105,6232 33,208 1,67
 105,5942 33,738 1,67
 105,5368 31,392 1,67
 105,5424 29,813 1,67
 105,5627 28,805 1,67
 105,4689 29,365 1,67
 105,5794 26,655 1,67
 105,5842 26,602 1,67
 105,5529 26,445 1,67
 105,3622 21,232 1,67
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 105,3622 21,587 1,67
 105,3623 21,269 1,67
 105,3624 21,562 1,67
 105,6304 24,15 1,67
 105,2822 20,578 1,67
 105,53 24,662 1,67
 105,3649 25,223 1,67
 105,204 20,836 1,67
 105,5375 23,042 1,67
 105,547 23,369 1,67
 105,4905 23,433 1,67
 105,4905 23,116 1,67
 105,5513 22,676 1,67
 105,5672 22,996 1,67
 105,5047 23,044 1,67
 105,4958 22,714 1,67
 105,3169 18,606 1,67
 105,2887 18,131 1,67
 105,1977 18,27 1,67
 105,2374 18,811 1,67
 104,2158 7,783 1,67
 103,9694 7,762 1,67
 103,9633 3,355 1,67
 104,3489 1,905 1,67
 105,2573 11,002 1,67
 104,8924 8,639 1,67
 103,4614 7,445 1,67
 101,9675 7,435 1,67
 101,5474 7,576 1,67
 101,4305 8,088 1,67
 101,7979 7,923 1,67
 102,293 7,63 1,67
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 100,3877 10,341 1,67
 101,3959 8,256 1,67
 99,9207 13,104 1,67
 99,7153 13,064 1,67
 100,0155 16,815 1,67
 99,5808 16,754 1,67
 98,8274 16,926 1,67
 99,6259 16,983 1,67
 99,7398 25,799 1,67
 99,8123 25,761 1,67
 99,8627 27,335 1,67
 99,7678 27,335 1,67
 99,7791 34,312 1,67
 99,8908 35,304 1,67
 99,8294 38,563 1,67
 99,7762 41,853 1,67
 99,6097 46,786 1,67
 99,409 51,985 1,67
 99,1481 59,308 1,67
 99,2449 58,309 1,67
 98,6653 38,522 1,67
 98,6272 34,937 1,67
 98,5612 32,47 1,67
 98,4726 28,092 1,67
 98,5858 22,426 1,67
 100,4397 92,217 1,67
 100,9357 44,92 1,67
 99,5699 44,603 1,67
 99,5243 46,999 1,67
 99,5166 50,724 1,67
 99,698 53,263 1,67
 99,7179 52,102 1,67
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 99,6631 49,622 1,67
 99,6674 48,018 1,67
 99,6119 39,223 1,67
 99,6658 37,903 1,67
 100,1328 23,243 1,67
 100,3031 23,005 1,67
 100,8827 17,059 1,67
 100,9269 16,995 1,67
 100,927 16,96 1,67
 102,8216 12,427 1,67
 102,9295 12,454 1,67
 105,452 6,616 1,67
 105,2547 6,568 1,67
 101,6033 4,56 1,67
 101,269 4,171 1,67
 101,0478 4,791 1,67
 100,947 4,548 1,67
 100,7938 3,766 1,67
 100,7941 4,247 1,67
 100,3867 4,221 1,67
 100,2429 4,622 1,67
 99,5643 5,348 1,67
 99,3791 5,004 1,67
 99,1038 5,347 1,67
 99,059 6,082 1,67
 98,8962 5,338 1,67
 98,8954 5,626 1,67
 100,7438 6,011 1,67
 100,7418 5,391 1,67
 100,7425 6,1 1,67
 100,7426 6,644 1,67
 100,5066 6,854 1,67
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 101,2524 6,61 1,67
 101,261 14,446 1,67
 100,1679 63,378 1,67
 99,9333 64,451 1,67
 100,4442 28,903 1,67
 100,4477 25,637 1,67
 100,4327 25,514 1,67
 99,9131 28,965 1,67
 99,5846 23,505 1,67
 99,3889 21,71 1,67
 99,3892 21,48 1,67
 99,3152 20,824 1,67
 99,3155 20,615 1,67
 100,3199 5,285 1,67
 100,3197 5,169 1,67
 100,3195 4,792 1,67
 100,3174 4,895 1,67
 99,578 5,251 1,67
 98,8707 1,164 1,67
 0,08446 0,168 
 0 0 
 99,0829 0 
 99,0829 44,883 1,76
 104,2308 59,69 1,76
 96,8941 17,879 1,76
 96,6665 16,948 1,76
 96,5858 17,098 1,76
 96,4318 16,252 1,76
 96,4419 16,162 1,76
 96,2487 15,253 1,76
 96,2873 15,15 1,76
 96,1318 14,577 1,76
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 96,1034 14,635 1,76
 97,3756 19,225 1,76
 97,3748 19,073 1,76
 97,2707 18,633 1,76
 97,1495 17,617 1,76
 95,446 14,233 1,76
 95,7415 12,533 1,76
 96,1394 11,357 1,76
 97,1123 14,396 1,76
 97,3287 15,789 1,76
 97,1196 14,343 1,76
 97,0454 14,191 1,76
 97,1024 13,797 1,76
 97,1602 13,96 1,76
 95,5992 8,696 1,76
 95,4821 8,758 1,76
 95,5276 7,995 1,76
 95,5245 7,947 1,76
 95,9377 2,913 1,76
 95,7738 59,72 1,715
 103,3923 93,438 1,715
 104,1679 40,106 1,715
 104,0117 41,095 1,715
 103,898 31,753 1,715
 103,8916 31,423 1,715
 103,7471 30,275 1,715
 103,599 29,861 1,715
 103,9696 30,477 1,715
 103,9222 30,854 1,715
 104,0263 29,98 1,715
 104,0253 30,209 1,715
 101,9257 15,837 1,715
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 101,8857 15,536 1,715
 101,9329 15,789 1,715
 98,3853 15,135 1,715
 98,7341 17,958 1,715
 98,7875 17,878 1,715
 98,7852 17,408 1,715
 97,9017 8,909 1,715
 99,7426 5,591 1,715
 98,032 4,75 1,715
 107,8212 1,455 1,715
 100,7441 2,538 1,715
 97,1102 2,871 1,715
 96,3789 2,957 1,715
 95,854 22,659 1,715
 95,7999 42,608 1,715
 96,0003 42,834 1,715
 96,1904 44,058 1,715
 96,0503 44,544 1,715
 96,0031 44,633 1,715
 96,3808 35,936 1,715
 96,3764 35,924 1,715
 96,3876 35,34 1,715
 96,3904 35,433 1,715
 96,2616 34,151 1,715
 96,2654 34,294 1,715
 96,4309 31,255 1,715
 96,982 23,998 1,715
 96,8373 24,642 1,715
 96,6328 31,812 1,715
 97,1848 28,257 1,715
 100,218 18,276 1,715
 97,736 18,271 1,715
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 97,8606 18,174 1,715
 97,8327 17,903 1,715
 97,8179 18,333 1,715
 97,8099 18,198 1,715
 101,3973 16,675 1,715
 101,5101 16,627 1,715
 102,9102 18,064 1,715
 102,6968 16,193 1,715
 102,3379 19,45 1,715
 101,6449 27,559 1,715
 99,947 32,309 1,715
 98,6836 36,765 1,715
 98,5269 36,467 1,715
 98,4465 36,827 1,715
 98,1455 35,336 1,715
 98,0945 34,138 1,715
 97,6573 33,885 1,715
 96,2785 35,075 1,715
 95,6832 35,595 1,715
 94,2733 32,842 1,715
 94,3169 32,702 1,715
 99,9242 18,73 1,715
 100,0541 27,354 1,715
 98,4303 24,725 1,715
 99,2555 32,037 1,715
 103,9369 35,127 1,715
 104,2953 37,115 1,715
 104,4753 37,621 1,715
 104,1481 33,766 1,715
 103,8793 28,032 1,715
 103,8669 27,598 1,715
 103,81 26,607 1,715
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 104,0457 25,622 1,715
 103,5679 20,973 1,715
 102,5534 10,725 1,715
 102,5721 11,301 1,715
 102,679 10,315 1,715
 102,6488 10,113 1,715
 103,5145 9,226 1,715
 98,722 21,793 1,715
Áng. Vertical Dist. Geom Alt. Prisma
 95,9485 219,332 
 105,1041 58,52 
 94,8992 58,564 
 101,872 112,532 
 97,0451 54,305 
 97,0739 53,56 
 97,1254 51,819 
 97,1278 51,034 
 98,1911 32,077 
 98,4787 30,885 
 96,6225 42,15 
 96,7148 43,656 
 98,0061 26,801 
 98,0061 24,49 
 98,2839 24,221 
 98,3459 26,554 
 98,8505 24,696 
 98,6373 24,527 
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 98,6529 21,974 
 98,7618 22,242 
 98,579 20,457 
 98,1544 22,044 
 97,7447 19,408 
 98,4431 17,478 
 98,303 14,419 
 97,873 15,535 
 97,7524 15,535 
 97,3735 13,124 
 98,2154 12,074 
 98,2239 8,587 
 97,1301 9,668 
 96,8631 6,599 
 98,076 5,044 
 98,5257 4,747 
 102,186 2,846 
 102,651 9,087 
 101,0482 10,141 
 102,4161 15,442 
 101,6564 16,549 
 102,0693 24,872 
 102,4566 23,818 
 102,5671 33,867 
 102,0946 34,459 
 102,2439 42,245 
 102,4326 42,689 
 102,2713 46,06 
 102,2061 44,007 
 102,1617 46,492 
 102,2809 49,663 
 97,3551 55,383 
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 97,2894 58,89 
 97,4888 62,889 
 97,3822 55,175 
 97,3853 55,554 
 97,3781 53,903 
 97,3749 53,574 
 97,4395 54,363 
 97,4818 53,592 
 97,44 52,941 
 97,5714 56,194 
 97,6116 51,363 
 97,7789 50,026 
 97,8178 49,283 
 97,8472 49,952 
 97,8135 50,681 
 97,839 51,001 
 98,5759 32,132 
 98,669 31,651 
 98,6578 32,051 
 98,5765 32,45 
 98,6693 33,341 
 98,7236 32,998 
 98,9732 35,897 
 98,8967 36,241 
 98,9408 37,129 
 98,9457 37,626 
 99,0362 37,202 
 99,0193 36,798 
 98,9602 35,873 
 100,5651 33,077 
 100,6202 33,538 
 100,6203 33,179 
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 100,6516 33,234 
 100,647 33,701 
 101,1851 35,456 
 101,2104 35,615 
 101,2202 35,984 
 101,1839 35,771 
 101,2119 35,797 
 100,033 29,597 
 100,019 29,63 
 100,0067 29,742 
 98,0194 36,067 
 96,3241 10,098 
 96,4605 10,27 
 97,4111 10,903 
 101,8321 64,166 
 102,4571 50,673 
 102,6109 31,255 
 102,6674 41,582 
 103,1108 32,907 
 103,3105 27,257 
 102,4125 57,75 
 102,0969 60,147 
 102,1625 66,354 
 102,7564 51,714 
 102,6302 53,221 
 102,153 72,475 
 102,1109 76,441 
 102,3257 69,179 
 102,373 66,616 
 102,4465 64,271 
 102,3635 59,141 
 102,3579 59,092 
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 102,3486 66,245 
 102,3405 70,36 
 102,3148 58,757 
 102,2935 56,952 
 102,2859 57,662 
 102,2744 53,277 
 102,0816 48,343 
 102,3204 57,491 
 102,3886 64,128 
 101,8894 40,814 
 101,8524 40,201 
 98,1286 112,451 
 100,3679 54,782 
 98,7945 23,473 
 100,3488 14,747 
 99,3223 32,461 
 100,6802 31,346 
 99,2887 37,825 
 99,2182 35,432 
 99,2181 35,191 
 99,2176 35,152 
 99,2175 36,603 
 99,1689 33,563 
 99,1584 32,796 
 99,1585 33,047 
 99,1756 33,851 
 99,133 33,88 
 99,1146 33,847 
 99,1328 33,955 
 98,8214 36,694 
 99,0483 30,095 
 99,1039 27,584 
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 99,1037 28,145 
 99,1274 28,535 
 99,4798 30,746 
 99,5497 36,686 
 99,5344 22,598 
 99,1195 22,632 
 99,1583 21,911 
 99,5092 21,634 
 99,1118 21,679 
 99,0859 22,678 
 99,1512 22,774 
 99,161 22,103 
 99,1663 22,321 
 98,9173 24,047 
 98,9345 24,329 
 98,9435 23,639 
 98,9876 23,278 
 98,8912 23,53 
 98,7885 23,779 
 98,8992 18,814 
 99,0473 17,551 
 99,0441 17,406 
 99,2515 13,386 
 99,095 13,391 
 99,0613 12,657 
 99,1254 12,528 
 99,0773 12,929 
 99,7146 12,937 
 98,912 14,103 
 98,9156 14,395 
 98,7619 14,132 
 98,7428 13,871 
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 98,717 14,786 
 98,6536 8,224 
 98,6466 7,919 
 98,2478 7,332 
 101,8768 3,658 
 102,4271 3,14 
 98,6035 3,034 
 98,7685 5,201 
 98,7886 4,535 
 98,6412 4,389 
 98,8248 3,54 
 98,9219 2,964 
 98,8676 3,606 
 98,285 4,188 
 98,2833 3,572 
 98,6277 3,449 
 99,196 3,476 
 99,7914 5,939 
 99,7514 7,301 
 99,9566 7,153 
 99,9815 7,872 
 100,0247 7,575 
 99,7474 6,889 
 99,9127 7,22 
 100,2781 6,811 
 101,404 6,327 
 101,2601 7,328 
 99,6581 3,536 
 99,7405 2,603 
 100,2468 2,268 
 100,2821 10,175 
 100,3281 12,475 
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 100,863 14,652 
 97,6009 11,086 
 98,8615 51,121 
 98,8738 51,477 
 101,0007 16,361 
 101,0215 15,849 
 101,1184 18,137 
 100,7568 17,578 
 100,7328 17,436 
 100,707 16,7 
 100,8166 16,885 
 100,6396 21,679 
 100,666 21,748 
 100,622 21,379 
 100,9772 19,429 
 100,6369 19,731 
 100,8334 22,181 
 100,796 22,851 
 100,9023 22,649 
 100,9235 21,923 
 100,7664 26,228 
 100,7421 27,096 
 101,1012 28,331 
 101,1194 27,519 
 100,954 28,134 
 100,9162 27,578 
 100,9841 27,275 
 100,9232 27,921 
 100,7304 30,045 
 100,7526 30,512 
 100,7655 30,706 
 100,76 30,199 
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 101,0954 29,573 
 101,102 29,73 
 100,7325 31,229 
 100,7439 31,446 
 101,0181 32,249 
 101,0353 32,379 
 100,7069 30,424 
 100,6965 32,162 
 100,7019 32,478 
 100,7075 32,685 
 100,4531 40,131 
 100,5052 40,158 
 100,7707 40,672 
 100,5077 40,581 
 100,5205 41,794 
 100,7125 41,862 
 100,4126 41,121 
 100,4422 40,214 
 100,474 38,691 
 100,5073 39,411 
 100,49 39,698 
 100,469 41,593 
 100,3094 41,123 
 100,3717 39,57 
 100,4194 41,457 
 100,1808 45,765 
 100,2426 44,255 
 100,4164 47,578 
 100,4166 47,465 
 100,4187 47,846 
 100,5667 52,917 
 100,565 53,11 
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 100,572 53,843 
 100,5825 54,007 
 100,4031 52,813 
 100,3943 53,344 
 99,6336 54,741 
 99,8628 111,466 
 100,011 20,177 
 99,856 26,787 
 99,9924 26,749 
 99,6658 27,881 
 99,5174 33,292 
 100,0714 45,999 
 100,0204 44,431 
 100,1227 47,53 
 100,1181 46,602 
 100,0748 46,018 
 99,7971 41,322 
 99,6644 34,683 
 99,6271 29,458 
 99,8408 28,81 
 100,0772 28,883 
 99,7693 18,401 
 99,9461 18,345 
 99,53 18,341 
 99,9145 20,969 
 100,1159 21,115 
 99,5471 19,236 
 99,021 12,83 
 99,6503 13,243 
 99,4754 13,182 
 99,5469 12,77 
 98,9346 11,692 
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 98,8617 11,506 
 98,512 9,587 
 99,0706 20,431 
 99,4276 28,586 
 99,4351 35,81 
 99,6698 55,469 
 99,6648 55,467 
 99,8668 55,258 
 99,8965 56,078 
 99,8166 54,864 
 100,0458 54,274 
 99,8375 52,906 
 99,8733 43,501 
 99,8644 43,754 
 99,8643 43,385 
 99,8807 38,427 
 99,8853 38,066 
 99,8379 37,972 
 99,838 38,806 
 99,7898 38,816 
 99,7977 38,018 
 99,8147 36,205 
 99,9335 28,601 
 99,9226 28,694 
 99,9143 28,196 
 99,9272 28,135 
 99,8704 26,613 
 99,8784 26,861 
 99,8799 26,432 
 99,9193 24,915 
 99,912 24,335 
 100,2547 25,176 
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 100,2961 24,191 
 99,7737 19,18 
 99,9969 12,31 
 100,0626 12,347 
 100,064 11,597 
 100,075 11,51 
 100,8131 10,722 
 99,8516 9,688 
 99,5248 7,455 
 99,626 2,13 
 101,7808 4,717 
 101,9323 4,241 
 100,1496 22,69 
 100,5275 26,995 
 99,9881 25,613 
 100,0404 24,577 
 99,7054 28,577 
 99,7474 26,199 
 99,7806 26,218 
 100,0793 20,501 
 100,6075 19,814 
 100,6547 19,753 
 100,5614 19,334 
 100,6159 19,417 
 100,0285 20,052 
 100,5123 20,072 
 100,5422 19,921 
 100,554 20,062 
 100,069 25,105 
 99,8059 31,495 
 99,9773 30,625 
 99,8364 34,103 
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 99,892 32,835 
 99,9797 22,551 
 99,9546 21,691 
 100,1399 111,424 
 100,1643 75,29 
 100,1033 44,104 
 100,1093 41,64 
 100,1437 40,096 
 100,2373 37,662 
 100,2004 37,686 
 100,1867 37,983 
 100,2223 37,983 
 99,9135 52,263 
 99,9138 44,811 
 99,8454 43,693 
 99,8451 44,019 
 100,0512 41,991 
 100,1587 42,064 
 100,0044 40,736 
 100,1807 40,704 
 99,9896 31,801 
 100,1657 31,728 
 100,0096 33,377 
 100,1827 33,433 
 99,8762 32,028 
 99,8758 31,732 
 99,8764 31,606 
 99,8765 31,859 
 99,9247 30,565 
 99,9246 30,299 
 99,925 29,539 
 99,9247 29,867 
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 99,7712 29,178 
 99,7462 29,068 
 99,8843 29,589 
 99,8833 29,47 
 99,8828 29,834 
 99,8826 29,936 
 100,1372 74,772 
 100,1479 72,226 
 100,1397 71,307 
 100,1394 70,41 
 100,1571 67,01 
 100,0688 71,928 
 100,1299 70,364 
 100,1462 72,19 
 100,1607 64,921 
 100,1474 63,121 
 100,1428 61,35 
 100,3321 59,884 
 100,3288 60,788 
 100,3378 60,632 
 100,3404 59,777 
 100,205 68,871 
 100,2125 68,87 
 100,2553 64,702 
 100,1791 45,471 
 100,244 43,989 
 100,1737 36,479 
 100,1732 35,126 
 100,4607 33,635 
 100,4701 32,885 
 100,1082 32,531 
 100,1566 33,547 
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 100,4816 32,612 
 100,4602 33,387 
 100,1669 30,699 
 100,1108 29,471 
 100,2253 35,278 
 100,0985 25,791 
 100,1468 25,179 
 100,1639 24,683 
 100,5496 23,46 
 100,5731 20,793 
 100,6242 19,195 
 100,5862 20,935 
 100,5066 25,894 
 100,4449 34,096 
 100,1664 34,598 
 100,1715 41,868 
 100,2315 40,823 
 100,2837 38,969 
 100,2839 36,598 
 100,2407 35,048 
 100,2628 34,435 
 100,0471 26,563 
 100,2747 31,546 
 100,2832 32,465 
 100,158 22,927 
 100,3064 35,725 
 100,3788 37,164 
 100,3621 35,041 
 100,2128 30,629 
 100,154 27,981 
 100,1298 22,966 
 100,1616 27,334 

































  Levantamiento Topográfico Antiguo Hospital de Marina
 




































 100,1948 27,48 
 100,2506 27,827 
 100,0403 19,944 
 100,0905 19,695 
 100,6029 18,752 
 100,6033 18,795 
 100,6031 19,129 
 100,602 19,085 
 100,0891 19,794 
 100,1338 20,236 
 100,1109 20,507 
 100,3356 33,324 
 100,256 30,504 
 100,0011 25,103 
 99,9718 25,486 
 99,9758 25,756 
 100,0407 25,325 
 100,139 22,581 
 100,2534 32,673 
 100,3961 38,053 
 100,5067 43,799 
 100,4654 46,314 
 100,4933 40,928 
 100,3525 36,907 
 100,3522 37,039 
 100,2427 35,256 
 99,8102 27,382 
 99,6026 20,662 
 99,7542 20,171 
 99,7877 20,3 
 99,7869 20,009 
 99,7869 19,822 
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 99,5001 13,955 
 100,1818 11,615 
 99,2327 9,952 
 99,543 11,466 
 99,1493 9,782 
 99,5046 14,388 
 99,5241 13,858 
 99,4938 13,659 
 99,5005 13,668 
 99,5083 13,416 
 99,6123 20,393 
 99,623 19,23 
 100,1389 22,043 
 100,1232 21,885 
 100,1615 17,21 
 100,1587 9,79 
 100,0928 3,817 
 99,8435 11,747 
 100,0188 9,768 
 100,2653 17,939 
 100,139 23,404 
 100,1874 27,308 
 100,1864 28,005 
 100,1294 32,273 
 99,2902 3,809 
 99,0309 3,986 
 100,2677 12,621 
 100,2682 12,519 
 98,8171 7,731 
 99,9687 6,827 
 99,867 6,167 
 99,9516 5,653 
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 99,8813 6,329 
 99,9195 30,761 
 99,9807 31,853 
 99,9048 31,196 
 99,9046 31,24 
 99,9043 30,92 
 99,905 30,779 
 99,8469 75,359 
 100,0297 57,143 
 99,9885 65,037 
 99,9644 62,56 
 99,9024 59,443 
 100,0777 58,365 
 100,0771 57,495 
 100,077 57,408 
 99,9147 58,691 
 100,076 57,328 
 99,9164 56,215 
 99,9807 54,171 
 100,0796 58,158 
 99,8992 45,544 
 99,8971 44,297 
 99,9789 48,659 
 99,9752 45,528 
 99,9894 43,576 
 99,9887 40,706 
 100,0896 42,035 
 99,9675 36,654 
 100,003 34,51 
 100,072 33,995 
 100,0332 31,494 
 100,0874 30,867 
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 100,0245 28,289 
 100,055 22,891 
 100,0024 25,415 
 100,0019 25,481 
 99,8992 28,565 
 99,9385 31,454 
 99,8961 32,831 
 99,9222 34,196 
 99,88 37,183 
 99,8396 41,906 
 99,914 63,078 
 99,903 58,37 
 99,9253 50,587 
 99,9107 42,941 
 99,8956 36,277 
 100,2317 36,02 
 100,2318 35,217 
 100,2123 35,388 
 100,2105 35,394 
 100,2095 36,166 
 99,873 20,211 
 100,5113 20,366 
 100,512 20,08 
 100,5277 19,772 
 100,5272 20,076 
 100,0492 24,992 
 100,0679 27,075 
 100,1286 29,442 
 100,1287 31,107 
 100,1165 32,328 
 100,0697 35,124 
 100,0902 37,146 
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 100,1153 43,042 
 100,0076 35,53 
 100,0934 29,51 
 100,1238 28,823 
 100,0065 23,64 
 100,1236 22,06 
 100,089 20,606 
 100,0694 20,503 
 100,3546 41,219 
 100,116 38,598 
 100,1182 37,38 
 99,988 35,313 
 99,9601 36,625 
 99,9066 34,972 
 99,9067 34,871 
 99,9065 34,559 
 99,9064 34,654 
 99,7517 31,489 
 99,8344 31,16 
 99,8748 26,698 
 99,7376 23,555 
 99,9264 23,057 
 99,9259 23,15 
 99,9261 23,426 
 99,926 23,343 
 99,4514 17,748 
 99,5686 16,748 
 99,2587 10,016 
 99,3016 11,719 
 99,6554 12,918 
 99,2838 15,964 
 99,5258 23,374 
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 99,4733 22,536 
 99,6116 37,764 
 99,5759 37,118 
 99,6221 44,788 
 99,8574 47,321 
 99,8798 64,391 
 99,8805 56,643 
 99,8964 46,843 
 99,8397 33,76 
 99,8463 42,214 
 99,7957 33,773 
 99,8599 27,654 
 99,8887 19,869 
 99,961 12,31 
 100,0479 11,577 
 99,789 2,816 
 100,8314 3,466 
 100,4128 10,804 
 101,3267 11,725 
 101,1878 12,725 
 101,1882 12,693 
 101,3006 11,705 
 101,1718 12,312 
 101,1716 11,933 
 100,1306 12,229 
 100,1615 11,906 
 99,7007 8,34 
 99,9672 16,403 
 99,8662 16,673 
 100,117 21,393 
 100,1529 21,33 
 100,1529 21,682 
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 100,1627 21,723 
 100,2102 26,097 
 100,8593 23,273 
 100,8392 24,203 
 100,8273 24,198 
 100,8725 23,268 
 100,226 33,553 
 100,1652 34,577 
 100,1648 31,602 
 99,9573 37,173 
 100,1293 38,182 
 100,0782 39,208 
 99,9032 35,505 
 100,0544 22,128 
 99,9605 22,249 
 99,9322 20,745 
 99,9311 18,8 
 99,8565 17,472 
 100,8571 15,497 
 100,2247 13,312 
 100,205 12,374 
 100,2844 12,427 
 100,1904 10,523 
 100,1556 10,531 
 100,3414 9,684 
 100,4151 9,763 
 100,3238 10,635 
 100,3679 9,261 
 100,4362 9,338 
 100,4619 8,79 
 100,4623 8,65 
 100,5696 5,19 
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 100,5383 4,841 
 100,8832 4,852 
 99,9518 4,819 
 100,4013 3,387 
 100,506 2,934 
 101,6307 3,122 
 101,4594 3,583 
 103,4708 3,899 
 104,5948 3,05 
 104,2954 3,215 
 103,5056 4,034 
 99,8407 16,033 
 100,3215 15,853 
 99,6457 17,369 
 99,7058 17,675 
 99,6563 17,836 
 99,3374 18,82 
 99,9095 18,903 
 100,2915 18,992 
 99,3534 16,052 
 99,4026 14,842 
 99,6651 14,698 
 99,6469 15,242 
 99,784 14,66 
 99,7574 14,081 
 99,6106 10,783 
 99,638 10,496 
 99,7557 9,568 
 100,4944 8,892 
 99,4858 10,923 
 99,7136 12,45 
 99,713 12,189 
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 99,0203 13,805 
 98,9439 13,435 
 99,1307 15,913 
 99,3557 17,005 
 99,3156 16,433 
 99,2168 15,224 
 99,9703 57,138 
 99,6768 32,468 
 100,4376 2,922 
 101,6644 3,061 
 100,3201 3,411 
 101,3726 3,631 
 103,5074 3,929 
 104,681 3,02 
 104,3799 3,198 
 103,3628 4,057 
 100,8555 5,186 
 100,5944 5,115 
 100,5608 4,755 
 100,9154 4,822 
 100,4533 8,691 
 100,4713 8,754 
 100,451 9,352 
 100,373 9,267 
 100,347 9,787 
 100,415 9,762 
 100,3293 10,611 
 100,1552 10,607 
 100,192 10,517 
 100,218 12,353 
 100,2972 12,471 
 100,2379 13,313 
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 99,8625 15,94 
 100,3286 15,867 
 99,6508 17,371 
 99,6917 17,649 
 99,6542 17,834 
 99,3738 18,872 
 99,915 18,913 
 100,2885 19,048 
 99,3366 15,988 
 99,4366 14,826 
 99,6402 14,697 
 99,7448 14,749 
 99,6484 15,312 
 99,7932 14,178 
 99,6375 10,759 
 99,6542 10,504 
 99,7636 9,561 
 100,4728 9,035 
 99,7223 12,522 
 99,6744 12,162 
 99,4189 10,936 
 99,0373 13,808 
 99,0004 13,447 
 98,9898 13,431 
 99,1477 15,935 
 99,3633 17,03 
 99,3426 16,412 
 99,2615 15,256 
 99,3715 15,47 
 99,8217 15,456 
 99,9341 19,523 
 99,8954 19,275 
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 99,2799 18,964 
 99,3943 18,368 
 99,4137 17,787 
 99,3606 18,444 
 99,42 18,972 
 99,1277 17,139 
 101,7622 4,283 
 99,2133 2,896 
 99,2123 2,856 
 99,3829 3,244 
 99,0875 4,253 
 100,1568 4,714 
 99,6073 4,935 
 99,988 5,508 
 99,6643 5,657 
 98,9031 7,693 
 99,7279 7,576 
 99,647 7,341 
 99,2481 7,925 
 99,7944 8,802 
 100,7767 8,914 
 99,8441 12,083 
 100,4082 12,162 
 97,7987 3,039 
 99,4032 4,479 
 97,1401 4,361 
 98,9015 11,303 
 98,3989 11,752 
 96,5488 6,044 
 97,6457 7,162 
 97,8317 8,312 
 100,308 32,481 
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 99,2854 37,461 
 100,6589 23,08 
 100,6713 20,297 
 100,7702 17,346 
 100,1896 21,993 
 100,3723 23,027 
 100,5822 17,225 
 100,154 17,423 
 99,7187 10,936 
 100,7188 37,49 
 99,6673 121,425 
 100,9077 36,296 
 100,7209 34,43 
 100,7213 34,356 
 100,7085 33,785 
 100,723 33,85 
 100,8569 33,902 
 100,9902 29,687 
 100,9151 25,014 
 100,972 20,252 
 100,9267 17,303 
 100,6444 16,088 
 100,3006 16,932 
 100,2988 16,83 
 100,2968 16,822 
 100,2782 17,132 
 100,2764 17,15 
 99,878 17,015 
 100,3348 16,922 
 100,4762 16,589 
 100,4991 16,727 
 100,3596 17,075 
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 100,5835 16,615 
 100,5397 16,786 
 100,5383 16,517 
 100,5547 16,282 
 99,9148 37,799 
 99,5919 36,872 
 99,8035 36,575 
 100,2165 19,001 
 100,0623 20,56 
 99,6731 41,769 
 99,7764 37,011 
 99,7923 38,508 
 99,8056 37,475 
 99,7977 37,157 
 99,798 37,612 
 99,7973 37,36 
 99,7965 37,781 
 99,838 37,614 
 99,8383 37,158 
 99,6451 41,744 
 99,5963 48,083 
 99,5961 48,925 
 99,6029 55,217 
 99,599 54,489 
 99,683 56,426 
 99,7273 58,344 
 99,7621 59,262 
 99,8195 67,183 
 99,8194 66,973 
 99,7786 67,734 
 99,7968 70,448 
 99,5939 68,158 
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 99,6715 68,632 
 99,6956 68,578 
 99,6963 68,439 
 99,6958 68,136 
 99,6947 68,22 
 99,8008 70,47 
 99,7934 70,417 
 99,7928 70,923 
 99,7933 70,996 
 99,7667 89,12 
 99,7544 97,973 
 99,754 97,378 
 99,5871 98,825 
 99,5845 86,824 
 99,5851 86,686 
 99,5722 85,449 
 99,5721 85,514 
 99,7256 85,532 
 99,591 85,569 
 99,5753 85,484 
 99,5858 85,783 
 99,5876 85,905 
 99,5873 86,173 
 99,5878 86,477 
 99,8809 69,613 
 99,8609 69,668 
 99,862 69,104 
 99,8633 69,081 
 99,6118 42,146 
 99,9426 42,428 
 99,6213 40,851 
 99,622 40,754 
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 99,6204 39,571 
 99,6209 39,497 
 99,6575 37,147 
 99,5881 36,998 
 99,6438 34,506 
 99,6437 34,089 
 99,6566 34,141 
 99,657 34,674 
 100,0716 9,87 
 100,9874 10,908 
 99,9892 8,721 
 100,229 5,241 
 99,9092 5,031 
 99,9922 2,109 
 99,767 3,665 
 100,2517 3,586 
 99,5922 2,653 
 99,9604 2,833 
 100,9673 5,456 
 101,0973 5,61 
 101,08 4,753 
 101,1345 4,866 
 101,1319 5,74 
 101,0261 5,961 
 101,0255 6,081 
 100,9514 6,267 
 102,1483 6,914 
 102,0994 7,366 
 101,918 8,19 
 101,7324 8,857 
 101,4232 9,314 
 101,4775 9,236 
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 101,4039 9,019 
 104,3596 38,223 
 101,4593 86,75 
 101,5566 84,243 
 101,3725 91,52 
 101,2576 91,794 
 101,3876 90,107 
 101,2778 90,378 
 100,7474 92,674 
 100,8566 92,537 
 100,7501 91,299 
 100,7449 91,561 
 100,7396 92,903 
 100,7008 97,196 
 100,6985 97,084 
 100,792 97,233 
 100,7019 96,208 
 100,7056 96,029 
 100,6034 96,251 
 100,6127 94,985 
 100,6124 95,218 
 100,7045 94,828 
 100,7456 89,248 
 100,7501 89,662 
 100,7584 90,185 
 100,7427 91,035 
 100,7067 95,672 
 100,1129 97,187 
 100,1178 97,502 
 100,1247 96,089 
 100,1179 96,387 
 100,1191 95,026 
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 100,1192 95,083 
 100,1146 93,964 
 100,1279 94,261 
 100,1183 99,683 
 100,1183 99,746 
 100,1128 100,702 
 100,0174 100,878 
 100,1093 100,329 
 99,55 101,859 
 99,5564 102,23 
 99,5378 100,979 
 99,5282 99,815 
 99,5827 98,837 
 99,5859 105,316 
 99,5652 105,796 
 99,565 106,446 
 99,5656 106,616 
 100,687 106,62 
 100,6921 106,296 
 100,5918 103,357 
 100,5961 103,052 
 101,3843 86,141 
 101,384 86,006 
 101,8773 76,966 
 101,878 76,699 
 102,2515 64,462 
 102,2351 64,845 
 102,9041 50,547 
 102,9289 50,208 
 100,3408 121,504 
 100,7524 89,608 
 100,7189 20,451 
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 100,5587 20,553 
 100,5646 20,741 
 100,5352 20,901 
 100,6175 12,485 
 100,7933 10,161 
 100,8649 10,189 
 101,0159 10,002 
 101,2591 10,346 
 101,1965 10,985 
 101,2143 11,283 
 101,0024 11,471 
 100,357 11,776 
 100,3814 12,128 
 101,1943 13,612 
 100,7297 12,839 
 100,8083 14,593 
 100,8819 16,705 
 101,3375 16,631 
 101,3285 16,551 
 101,3153 16,951 
 101,3423 17,036 
 101,2942 17,182 
 101,1795 28,045 
 100,9752 28,016 
 100,9898 32,84 
 100,9618 35,341 
 100,9088 37,625 
 100,9455 40,212 
 100,9181 42,728 
 100,9379 45,1 
 100,9379 47,606 
 100,9217 52,462 
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 101,0427 52,56 
 101,041 52,571 
 101,054 51,964 
 101,0704 52,05 
 100,8791 53,208 
 100,8792 53,57 
 100,9074 54,908 
 100,9554 55,885 
 100,9233 55,943 
 100,9411 59,896 
 100,9593 57,646 
 101,0561 57,35 
 100,939 57,386 
 101,0606 51,582 
 101,0372 51,613 
 101,0313 51,013 
 101,0478 51,007 
 101,0006 46,207 
 100,9118 45,601 
 101,0844 32,159 
 100,7764 32,224 
 100,7426 31,755 
 100,5839 32,535 
 100,9881 25,639 
 100,9314 26,849 
 101,0772 26,638 
 100,6881 24,336 
 100,6866 24,433 
 101,3403 18,423 
 101,0231 18,526 
 101,1672 15,615 
 101,0313 15,694 
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 100,93 15,748 
 101,0523 14,439 
 101,0628 14,407 
 101,1711 13,12 
 101,6965 14,625 
 101,6982 14,696 
 101,7616 14,161 
 101,752 14,117 
 102,2762 8,021 
 101,3333 8,071 
 104,782 13,384 
 99,2507 89,607 
 99,5615 78,143 
 99,3116 13,481 
 99,2796 13,531 
 99,2529 13,848 
 99,0826 14,286 
 99,1908 17,219 
 99,3309 15,969 
 100,3287 15,912 
 100,1046 15,938 
 100,7806 17,231 
 100,0059 19,149 
 99,2566 18,754 
 99,383 20,35 
 99,8693 20,506 
 99,8342 21,962 
 99,7206 22,177 
 99,866 21,567 
 99,45 21,291 
 100,5615 10,043 
 100,6244 10,502 
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 100,5398 14,549 
 100,3958 20,841 
 100,2974 25,908 
 100,2164 28,307 
 99,8185 29,053 
 99,7949 18,254 
 100,0767 15,358 
 100,7254 15,817 
 99,2133 21,745 
 99,396 25,903 
 100,8944 14,242 
 101,1547 15,74 
 101,0283 21,524 
 100,9791 21,807 
 100,9726 21,528 
 100,9862 21,504 
 99,5741 30,094 
 100,8771 21,539 
 100,3664 23,973 
 100,3296 24,657 
 100,1323 24,471 
 100,3533 23,425 
 101,013 8,882 
 100,3926 9,241 
 100,4633 12,129 
 100,7308 13,461 
 100,7323 13,457 
 100,6826 13,585 
 100,1588 15,296 
 99,7924 14,498 
 100,0325 10,015 
 99,5785 15,5 
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 100,0611 14,074 
 99,9389 18,833 
 100,4482 21,141 
 100,6186 20,978 
 100,6827 24,062 
 100,4167 27,243 
 100,3255 27,371 
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     0.00251 
 
3.5 VISUALES A PUNTOS DE ESTACIÓN.























Inc.Z Total Long Anillo Long Total








 95.9547 219.374 1.635
 101.2301 85.396 1.635
 98.7728 85.386 1.54
 100.3908 81.905 1.54
 99.6125 81.869 1.625
 100.3489 89.982 1.625
 99.6689 89.983 1.655
 91.3113 80.047 1.655
 108.7099 80.011 1.66
11.902 98.5953 31.737 1.66
 101.4498 31.833 1.67
 99.5736 92.261 1.67
 100.4397 92.217 1.67
 100.9357 44.92 1.67
 99.0829 44.883 1.76
 104.2308 59.69 1.76
 95.7738 59.72 1.715
 103.3923 93.438 1.715
      
 95.944 218.887 1.67
 96.5986 93.257 1.67
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 Áng. Vert. 
Dist. 
Geom Alt. Prisma
 95,9485 219,332 1,66
 105,1041 58,52 1,66
 94,8992 58,564 1,67
 101,872 112,532 1,67
 98,1286 112,451 1,63
 100,3679 54,782 1,63
 99,6336 54,741 1,58
 99,8628 111,466 1,58
 100,1399 111,424 1,585
 100,1643 75,29 1,585
 99,8469 75,359 1,64
 100,0297 57,143 1,64
 99,9703 57,138 1,64
 99,6768 32,468 1,64
 100,308 32,481 1,61
 99,2854 37,461 1,61
 100,7188 37,49 1,54
 99,6673 121,425 1,54
 100,3408 121,504 1,62
 100,7524 89,608 1,62
 99,2507 89,607 1,64
 99,5603 78,106 1,6
 100,4403 78,138 1,68
 92,1571 65,854 2,15
 108,8238 66,012 0
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3.6 DATOS OBTENIDOS DE GPS.
Id. 
Punto X local Y local
CMM -1 6.785.147.035 41.635.897.000
CMM -2 6.785.335.403 41.633.719.027
 
Los datos han sido sacados del proyecto fin de carrera citado en la 









Desv. Est. X 
local 
Desv. Est. Y 
local 
 771.124 0.099 0.0963 
 608.357 0.0043 0.0076 
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5 ANEJO 3. TRATAMIENTO DE DATOS BRUTOS.
5.1 INTRODUCCIÓN. 
En este anejo realizaremos las operaciones necesarias para obtener
coordenadas absolutas de todos los puntos tomados y así poder volcar los datos en 
Autocad y poder ejecutar el plano.
5.2 ITINERARIO CERRADO. 
5.2.1 Itinerario 1 
Como ya he citado anteriormente, tanto el itinerario 1 como el itinerario 2 se 
van a realizar mediante itinerarios cerrados.
Dichos itinerarios se apoyan en un punto conocido (CMM
conocido (CMM-I) para orientarlos. Dichos puntos han sido obtenidos mediante 
GPS. 
1. Calculamos el acimut trigonométrico:
2. Calculamos la corrección de orientación en la primera estación CMM
Esta se calcula a partir del acimut trigonométrico y de la visual de espaldas 




3. Calculamos la corrección de orientación y el acimut del resto de puntos del 
itinerario: 
 Para transmitir la orientación a lo largo del
en cada una de las estaciones, por diferencia entre







-II) y se visa a otro 
 
[VYYZZ^  _`a, abcHd 
 [VYYZZVYYZ P eVYYZZVYYZ   4,9402d 
ZZ  eVYYZZf P VWXVYYZZ  240,1537d 
]ZZ  [VYYZZf P Hgg  40,153d 
 itinerario calculamos la correc
 el acimut recíproco de cada 
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La corrección de orientación nos permite calcular los acimuts de todas las 
visuales de frente lanzadas desde esa estación a partir de lecturas acimutales 
realizadas: 
Y el acimut recíproco se calcula:







VWXZ  Pcg, acam
 
4. Cálculo del error de cierre angular:
Es la diferencia entre el acimut topográfico y el recíproco del acimut 
trigonométrico: 
Fo  [VYYZZ^
Se trata de un error por exceso, puesto que el acimut topográfico es mayor que 
el trigonométrico. Admitimos que este último es el valor correcto ya que el acimut 
topográfico va afectado de todos los errores acimutales que
lo largo del itinerario. 
 
 
\  [fVYYZZ P efVYYZZ  6,9831d 
[\V  VWXf 	 e\V  310,7585d 
 
[V\  [\V P Hgg  110,7585d 
 
_c_md    [Vi  HcH, hHbbd    [iV  HcH, hHbb
, kcH_d    [iD  _mg, hkc`d    [Di  hmg, hkc
hbbgd    [Dj  c, akamd    [jD  Hgc, akam
, mb_d    [jl  cc, bbk`d    [lj  Hcc, bbk`
acamd    [ln  bk, m`Hkd    [nl  Hbk, m`Hk
, cgd    [nZ  bmc, Hk``d    [Zn  Hmc, Hk
d    [ZVYY]ZZ  h`a, ammd    [VYY]ZZZ  _`a
 
8pWIW. 9 P [VYYZZ^ 8pXqd. 9  0,0511d 
 se hayan acumulado a 
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5. Compensación de acimuts:
El error se reparte entre los acimuts de los tramos del itinerario. El factor de 
compensación se obtiene dividiendo el error de cierre por el número de estaciones, 
9 en nuestro caso: 
A continuación se irá restando el factor de compensación a los distintos 
acimuts: 
Una vez comprobado que el último acimut compensado coincida con el 
recíproco del acimut trigonométrico, a partir de este momento, trabajaremos con 
los acimutes ya compensados.
6. Cálculo de las distancias reducidas:
Calculamos las distancias reducidas promedio de cada tramo a partir de las que 
figuran en la libreta de campo:
rssttu  85,3800  




v;  )9   0,005677778w 
xrss]ttu P v;  240,1480w 
xur P 2v;  310,7471w 
xry P 3v;  282,1073w 
xyz P 4v;  390,1359w 
xz{ P 5v;  8,7295w 
x{| P 6v;  88,4115w 
x|} P 7v;  45,9227w 
x}t P 8v;  98,2112w 




 ck, _akg ~ 
  123 
  Levantamiento Topográfico Antiguo Hospital de Marina
 
Antonio Barrón Serna                                                                                                         
 
 
ur  81,9034  
ru  81,8674  
Valor medio: i\]V  ch
 
ry  89,9806  
yr  89,9817  
Valor medio: iV]i  cm
yz  79,3026  
zy  79,3026  
Valor medio: ii]D  am
 
z{  31,7292  
{z  31,8247  
Valor medio: iD]j  _h
 
{|  92,2589  
|{  92,2148  
Valor medio: ij]l  mH
 
|}  44,9151  
}|  44,8783  
Valor medio: il]n  bb
 
}t  59,5582  
 
, cckb ~ 
, mchh ~ 
, HcHm ~ 
, chhm ~ 
, H_`c ~ 
, cm`a ~ 
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t}  59,5884  
Valor medio: in]Z  km
 
trss]tt  93,3053  
rss]ttt  93,1239  
Valor medio: iZ]VYYZZ
7. Obtención de las coordenadas parciales:
Las coordenadas planimétricas parciales se calculan con los acimutes 




, ka__ ~ 
 m_, Hhb` ~ 
 
 las distancias reducidas. 
rsstt]u ∗ 8xrssttu 9  P50,3427  
ur  P80,7201  
ry  P86,4550  
yz  P12,2144  
z{  4,3549  
{|  90,7203  
|}  29,6679  
}t  59,5508  
trss]tt  45,1710  
rsstt] ∗ ;8xrsstt 9  P68,9530  
ur  13,7652  
ry  P24,9427  
yz  78,3364  
z{  31,4771  
{|  16,6569  
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8. Cálculo del error de cierre planimétrico:




|}  33,6976  
}t  1,6365  
trss]tt  P81,5386  
 
F  Ʃ  Pg. H`aH ~ 
F  Ʃ  g. h_kk ~ 
 
  ;.∗   |rssttu |  ;.|Ʃ|  P50,3051
X  P80,6600 m 
X  P86,3906 m 
X  P12,2053 m 
X  4,3582 m 
X  90,7880 m 
X  29,6900 m 
X  59,5952 m 
X]  45,2047 m 
 no comp.∗ e |Y | no comp.|ƩY|  P68,9968
Y  13,7564 m 
Y  P24,9586 m 
Y  78,2866 m 
Y  31,4571 m 
Y  16,6463 m 
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10. Cálculo de las Z medias
Calculamos las Z medias, a las que afecta el signo correspondiente a los desniveles 
calculados en las visuales de frente:
rssttu  P1,6499  
ursstt  1,6458  
Z medio: iVYYZZ]\ 
 
ur  P0,5027  
ru  0,4983  
Z medio: i\]V  Pg, kggk
 
ry  P0,4931  
yr  0,4679  
Z medio: iV]i  Pg, bcgk
 
yz  10,8910  
zy  P10,9125  
Z medio: ii]D  hg, mghc
 
z{  0,7002  
{z  P0,7248  
 
Y  33,6762 m 
Y  1,6354 m 
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Z medio: iD]j  g, ahHk
 
{|  0,6179  
|{  P0,6369  
Z medio: ij]l  g, `Hab
 
|}  P0,6602  
}|  0,6465  
Z medio: il]n  g, `k__
 
}t  P3,9639  
t}  3,9616  
Z medio: in]Z  P_, m`Ha
 
trss]tt  P4,9765  
rss]ttt  4,9802  
Z medio: iZ]VYYZZ  P
11. Cálculo del error de cierre altimétrico:
Se calcula de igual forma que los errores de cierre planimétricos:











 no comp.∗ e |Z | no comp.|ƩZ|  P1,6493
ur  P0,5009  
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13. Cálculo de las coordenadas absolutas:
A las coordenadas del primer punto conocido se le sumará la X e Y compensada 
de la siguiente estación. As
coordenada se le sumará la siguiente y así sucesivamente:
X CMM-II 678533.5176 
X B 678483.2124 
X C 678402.5524 
X D 678316.1618 
X E 678303.9565 
X F 678308.3147 
X G 678399.1027 
X H 678428.7927 
X I 678488.388 





Z  P0,4809 m 
Z  10,8924 m 
Z  0,7119 m 
Z  0,6268 m 
Z  P0,6539 m 
Z  P3,9661 m 
Z]  P4,9827 m 
 
í tendremos la segunda coordenada. A esta segunda 
 
 Y CMM-II 4163371.8657  Z CMM-
 Y B 4163302.8688  Z B 
 Y C 4163316.6253  Z C 
 Y D 4163291.6667  Z D 
 Y E 4163369.9533  Z E 
 Y F 4163401.4105  Z F 
 Y G 4163418.0568  Z G 
 Y H 4163451.7330  Z H 
 Y I 4163453.3685  Z I 
 Y CMM-II 4163371.8657  Z CMM-
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5.2.2 ITINERARIO 2 
1. Calculamos el acimut trigonométrico:




3. Calculamos la corrección de orientación y el acimut del resto de puntos 
del itinerario: 
Cor
La corrección de orientación nos permite calcular los acimuts de todas las 
visuales de frente lanzadas desde esa estación a partir de lecturas acimutales 
realizadas: 
Y el acimut recíproco se calcula:
θ










θ  134.841428 
estación CMM
 θ P L   4.940428037
L P Cor  35.67672804 
 θ 	 200  235.676728 
 θ P L  P154.939772 
θ  Cor 	 L  193.511528 
 
 θ 	 200  393.511528 
 
.7198    θ  224.7907    θ  24.7907 
.722    θ  249.1075    θ  49.1075
.7073    θ  288.5919    θ  88.5919
.4482    θ  301.7223    θ  101.7223
.1226    θ  381.7884    θ  181.7884
.2858    θ  4.8462 θ  204.8462
.8971    θ  74.4837    θ  274.4837
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4. Cálculo del error de cierre angular
e¡  θ
Se trata de un error por defecto, puesto que el acimut topográfico es menor que 
el trigonométrico. Admitimos que este último es el valor correcto ya que el acimut 
topográfico va afectado de todos los errores acimutales que se hayan acumulado a 
lo largo del itinerario. 
5. Compensación de acimuts
El factor de compensación se obtiene dividiendo el error de cierre por el 
número de estaciones, 12 en nuestro caso:
A continuación se irá restando el factor de compensación a los distintos 
acimuts: 
 
.2326    θ   104.4963    θ   304.4963 
.7913    θ   41.9324    θ   241.9324
    θ  334.7749    θ  134.7749
 
8topo. 9 P θ 8trig. 9  P0.0665 
 
 
fc  e¡12   P0.005541667 
θ P fc  35.6822 
θ P 2fc  193.5226 
θ P 3fc  224.8073 
θ P 4fc  249.1296 
θ P 5fc  288.6196 
θ P 6fc  301.7555 
θ P 7fc  381.8272 
θ P 8fc  4.8905 
θ P 9fc  74.5336 
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Una vez comprobado que el último acimut compensado coincida con el 
recíproco del acimut trigonométrico, a partir de este momento, trabajaremos con 
los acimutes ya compensados.
6. Cálculo de las distancias red
Calculamos las distancias reducidas promedio de cada tramo a partir de las que 
figuran en la libreta de campo:
rsstt  58.332  
rsstt  58.3761  
Valor medio: iVYYZZ]f
 
u  112.4834  
u  112.4024  
Valor medio: if]\  hhH
 
ur  54.7811  
ru  54.7401  
Valor medio: i\]V  kb
 
ry  111.4657  
yr  111.4237  
Valor medio: iV]i  hhh
 
θ  P 10fc  104.5517 
θ  P 11fc  41.9934 




 kc. _kbh ~ 
. bbHc ~ 
. a`gk ~ 
. bbba ~ 
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yz  75.2897  
zy  75.3587  
Valor medio: ii]D  ak
 
z{  57.1429  
{z  57.1379  
Valor medio: iD]j  ka
 
{|  32.4675  
|{  32.4806  
Valor medio: ij]l  _H
 
|}  37.4586  
}|  37.4876  
Valor medio: il]n  _a
 
}t  121.4233  
t}  121.5022  
Valor medio: in]Z  hHh
 
t¤  89.6017  
¤t  89.6007  
Valor medio: iZ]¥  cm
 
. _HbH ~ 
. hbgk ~ 
. babh ~ 
. ba_h ~ 
. b`Hc ~ 
. `ghH ~ 
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¤¦  78.1041  
¦¤  78.1361  
Valor medio: i¥]^  ac
 
¦rsstt  65.3548  
rsstt¦  65.3789346  
Valor medio: i^]VYYZZ
7. Obtención de las coordenadas parciales:
Las coordenadas planimétricas parciales se calculan con los acimutes 




. hHgh ~ 
 `k. _``m ~ 
 
 
 rsstt] ∗ 8xrsstt 9  31.0213m 
u  11.4209m 
ur  P20.8027  
ry  P77.7187  
yz  P74.1239  
z{  P57.1187  
{|  P9.1445  
|}  2.8758  
}t  111.8734  
t¤  89.3723  
¤¦  47.8739  
¦rsstt  P55.8193  
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8. Cálculo del error de cierre planimétrico:
Aquí vemos que nuestro error de cierre es mayor que el máximo error 
accidental de cierre, calculado en el “ANEJO I”. 
El error en la coordenada Y pensamos que 
la falta de verticalidad del prisma. Esto nos hace darnos cuenta de la importancia 
que tiene colimar bien la burbuja del prisma mientras se realiza la medición. 
Con respecto a nuestro error en X, pensamos que ha influido
importante el hecho de que los encargados de mantenimiento del jardín de la 
muralla nos quitasen la estaca que correspondía a la ubicación de la estación A, 
teniendo que replantear dicho punto de estación con los errores que ello conlleva.
 
 
 rsstt] ∗ ;8xrsstt 9  49.4254m 
u  P111.8613  
ur  P50.6553  
ry  P79.8732  
yz  P13.3935  
z{  1.5755  
{|  31.1599  
|}  37.3626  
}t  47.3026  
t¤  P6.4009  
¤¦  61.7319  
¦rsstt  34.0151  
 
e§  ƩX  P0.290145 m 
e  ƩY  0.3889 m 
 
ha sido debido en su mayor parte a 
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 no comp.∗  e§ |X | no comp.|ƩX|  31.0366
X  11.42657 m 
X  P20.7925 m 
X  P77.6804 m 
X  P74.0874 m 
X  P57.0906 m 
X  P9.14 m 
X  2.8772 m 
X  111.9285 m 
X   89.4163 m 
X   47.8975 m 
X  P55.7918 m 
 no comp.∗  e |Y | no comp.|ƩY|  49.3887
Y  P111.9442 m 
Y  P50.6929 m 
Y  P79.9324 m 
Y  P13.4034 m 
Y  1.5743 m 
Y  31.1368 m 
Y  37.3349 m 
Y  47.2676 m 
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10. Cálculo de las Z medias:
Calculamos las Z medias, a las que afecta el signo correspondiente a los 
desniveles calculados en las visuales de frente:
rsstt  P4.6868  
rsstt  4.6873  
Valor medio: ¨VYYZZ]f
 
u  P3.3085  
u  3.3051  
Valor medio: ¨f]\  P
 
ur  P0.31658  
ru  0.31505  
Valor medio: ¨\]V  P
 
ry  0.2402  
yr  P0.24485  
Valor medio: ¨V]i  g
 
yz  P0.1943  
zy  0.18122  
 
Y   P6.4056 m 
Y   61.6862 m 
Y  33.9899 m 
 
 
 Pb, `cag ~ 
_, _g`c ~ 
g, _hkc ~ 
, HbHk ~ 
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Valor medio: ¨i]D  P
 
z{  P0.02665  
{z  0.02665  
Valor medio: ¨D]j  P
 
{|  0.1648  
|{  P0.1571  
Valor medio: ¨j]l  g
 
|}  0.4204  
}|  P0.4232  
Valor medio: ¨l]n  g
 
}t  0.63456  
t}  P0.6504  
Valor medio: ¨n]Z  g
 
t¤  P1.059  
¤t  1.0546  
Valor medio: ¨Z]¥  P
 
¤¦  0.5394  
 
g, hcaa ~ 
g, gH`` ~ 
, h`gm ~ 
, bHhc ~ 
, `bHk ~ 
h, gk`c ~ 
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¦¤  P0.54041  
Valor medio: ¨¥]^  g
 
¦rsstt  8.09244  
rsstt¦  P9.1202  
Valor medio: ¨^]VYYZZ
11. Cálculo del error de cierre altimétrico
Como vemos, el error de cierre altimétrico que nos sale es demasiado alto por 
lo tanto, esto nos indica que debemos de utilizar los valores que nos da el 
que tiene más precisión en la componente Z que la estación total.
12. Compensación de coordenadas parciales:
Z  Z
 
, k_mm ~ 
 c, `g`_ ~ 
: 
F© ƩZ= -0.5331 m 
 
 
 no comp.∗ e |Z | no comp.|ƩZ|  0.000499
u  7.4564706  
ur  3.3084606  
ry  1.0044505  
yz  2.8344305  
z{  5.0549109  
{|  0.007705766  
|}  6.0649106  
}t  3.4395605  
t¤  9.4805906  
¤¦  2.0747906  
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13. Cálculo de las coordenadas absolutas:
 
5.3 CÁLCULO DEL ITINERARIO DE NIVELACIÓN.
Como se trata de un itinerario altimétrico cerrado, su resolución se realizará de 
realizara de una forma similar a su equivalente planimétrico.
En primer lugar calculamos los desniveles 
itinerario, mediante la expresión:
Una vez calculados los desniveles no compensados, procederemos a calcular el 




X A 678564.5543 
X B 678575.9808 
X C 678555.1883 
X D 678477.5079 
X E 678403.4204 
X F 678346.3298 
X G 678337.1897 
X H 678340.067 
X I 678451.9956 
X J 678541.4119 
X K 678589.3095 
 




no compensados de los tramos del 
 






Y A 4163421.254 Z A 
Y B 4163309.31 Z B 
Y C 4163258.617 Z C 
Y D 4163178.685 Z D 
Y E 4163165.281 Z E 
Y F 4163166.856 Z F 
Y G 4163197.993 Z G 
Y H 4163235.328 Z H 
Y I 4163282.595 Z I 
Y J 4163276.189 Z J 
Y K 4163337.876 Z K 
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Puesto que se trata de un 
normalmente no lo será, siendo el resultado siendo el resultado de esta suma el 
propio error de cierre. 
En los itinerarios de nivelación, a diferencia de los itinerarios mediante 
estación total, se reparte el error a partes iguales y no de forma proporcional. Por 
lo tanto el factor de compensación lo obtenemos con la siguiente expresión:
f­ 
A continuación procedemos a la compensación:
®
Las expresiones para el resto de desniveles compensados son iguales a la 
anterior ecuación puesto que como hemos dicho anteriormente, el error se reparte 
a partes iguales. 
Para finalizar, solo nos quedaría calc














itinerario cerrado, la suma debería salir cero, pero 
¯ ª  °±  g, ggHkh 
enº estaciones  e29  8,65517E05 
 
 5´S'&Aµ))  ® ¶·¸ 5´S'&Aµ): P v5  
ular las coordenadas absolutas de cada 
Punto Z no comp. Z absoluta 
-II   11.1476 
-1 -0.5665 10.5810 
-2 -0.62924 9.9517 
-3 -0.65374 9.2979 
-4 0.00885 9.3066 
-5 -0.40481 8.9017 
-6 -0.92028 7.9814 
-7 -1.58497 6.3963 
-8 -0.98325 5.4130 
-9 -1.04641 4.3665 
-10 -0.91821 3.4482 
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La altura de cada una de las estaciones será:
Una vez conocemos todas las coordenadas de las estaciones del itinerario 
cerrado, podemos obtener las coordenadas de todos los puntos de radiación. La 
manera de obtener las coordenadas absolutas de los puntos radiados de cada 
estación fue la siguiente: 
 
-11 0.18657 3.6347 
-12 0.40474 4.0393 
-13 -0.35251 3.6867 
-14 -0.65426 3.0324 
-15 -0.05585 2.9764 
-16 0.10707 3.0834 
-17 -0.10168 2.9816 
-18 -0.135 2.8466 
-19 0.17924 3.0257 
-20 0.78354 3.8092 
-21 0.98914 4.7982 
-22 0.89325 5.6914 
-23 1.65033 7.3416 
-24 1.12499 8.4665 
-25 0.55854 9.0250 
-26 -0.01241 9.0125 
-27 0.4088 9.4212 
-28 1.88465 11.3058 
-29 -0.15808 11.1476 
 
Estación Z absoluta 
Z CMM-II 11.1476 
Z B 9.29059 
Z C 7.96682 
Z D 2.80294 
Z E 2.97967 
Z F 8.94948 
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Calculando el acimut y la distancia relativa como hemos calculado en el 
apartado anterior. Una vez obtenida la coordenada relativa solo queda sumarla a la 
coordenada absoluta desde el punto de estacionamiento donde se realizó la 
radiación. Para calcular las coord
como he comentado anteriormente, de la Z obtenida con el nivel.






















enadas de Z para los puntos radiados, partiremos 
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6 ANEJO 4. DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE APARATOS 
UTILIZADOS. 
6.1 CARACTERISTICAS DE LA ESTACIÓN TOTAL
Para la ejecución del proyecto hemos utilizado la estación total 
TS02. Dicha maquina  nos proporcionara la X, Y y Z de todos los puntos de estación 
con sus respectivas radiaciones, también nos da l
pendientes, es la que se realiza empleando
A continuación se describirá más
6.1.1 Explicación del funcionamiento:
En primer lugar, procederemos a realizar una breve descripción del modo de 
funcionamiento de este aparato.
Bloques o partes fundamentales:
• Un teodolito electrónico, para realizar visuales y lee
horizontales. 
• Un distanciómetro, para la medición electrónica de distancias.
• Un microprocesador de datos, para presentación inmediata de resultados, 
con posibilidad de guardarlos para su posterior tratamiento.
La estación total se ca
convencionales, es sustituido por una pieza paralelepípeda a la que se puede hacer 
girar 360º y que en su interior, además del sistema óptico se aloja un 
distanciómetro. Se utiliza como objetivo emisor
alcanzando precisiones milimétricas con un solo prisma reflector al realizar 
mediciones de hasta un par de kilómetros.
Este aparato cuenta con dos teclados, para que siempre este quede delante del 
operador aunque el anteojo esté en su 
Partes del aparato: 
• Plataforma nivelante, con tornillos de nivelación.
 
 
a nivelación trigonométrica, o por 
 la estación total. 




r ángulos verticales y 
 
racteriza porque el anteojo, en los taquímetros 
-receptor el mismo anteojo, 
 
posición normal o invertido. 
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• Goniómetros electrónicos, para la medición digital de ángulos horizontales 
y verticales. 
• Pantalla, para la presentación de los datos medidos.
• Teclado, para la introducción de datos y control de mediciones.
• Anteojo de colimación, provisto de retículo con cruz filar, para realizar 
puntería sobre el prisma. También sirve como emisor y receptor de los 
rayos infrarrojos o láser.
• Tornillos de presión o coincidencia
anteojo. 
• Conector de entrada/salida de datos, para colector externo o para conexión 
a ordenador. 
• Corrector automático de nivelación, para lograr una perfecta nivelación.
6.1.2 Características principales:
• Compensación automática vertical, coloca el cero vertical en el cenit. La 
sensibilidad es tal, que el viento o vibraciones fuertes pueden provocar la 
aparición de un mensaje de error, ya que el campo de compensación acepta 
una variación de tres grados centesimales a la
• Selección de medición angular, realizada mediante una tecla exterior que 
permite elegir la medición de ángulos horizontales en sentido directo o 
inverso. También se puede colocar el cero en el cenit o en el horizonte para 
la medición de los ángulos verticales.
• Selección de unidades, podemos elegir entre el sistema centesimal o 
sexagesimal, para la medida de ángulos o entre metros o pies para la 
medida de distancias.
• Códigos de error, estos se dan por el manejo incorrecto o el mal 
funcionamiento de la estación total. Los principales son los siguientes:
• Desnivel superior a los tres grados centesimales permitidos.
• Giro demasiado rápido del anteojo o la alidada.




, para el movimiento general y el del 
 











  Levantamiento Topográfico Antiguo Hospital de Marina
 
Antonio Barrón Serna                                                                                                         
 
 
• Batería agotada o con poca car
• Problemas en el teclado o en los circuitos de medición.
• Baterías, proporcionan la energía necesaria para el funcionamiento correcto 
de la estación total. Para nuestro caso utilizamos baterías internas de Ni
recargables acopladas al lateral del equip
6.1.3 Utilización del aparato:
Para la utilización de este aparato, en prime
aparato. Para esto debemos 
continuación, mediante la plomada
quede sobre el punto de estación, buscando que la base superior de
más o menos horizontal. 
Realizamos una primera nivelación con e
Debemos de comprobar qu
del punto de estación. Si no son coincidentes habrá que mover la estación sobre la 
base del trípode. 
Encendemos el aparato y, de nuevo, nivelamos el mismo pero desde este, 
realizando el proceso denominado compensación automática. C
la plomada laser siga estando en el centro del punto de estacionamiento.
Cuando sea coincidente cumpliendo estas condiciones, es decir, la burbuja del 
nivel tórico se encuentre perfectamente centrada, y el aparato no de error porque 
no este nivelada en alguno
estación, es que el aparato está perfectamente nivelado.
Este aparato cuenta con una gran cantidad de funciones de las que solo 
utilizamos unas pocas. 
Entre ellas, la medición de ángulos y 
Para todos los puntos usamos el modo de medición de distancias con prisma, es 






r lugar  de estacionaremos dicho 
 colocar la estación total sobreun
 laser, movemos el conjunto hasta que esta 
l conjunto de nivel tórico y circular. 
e el centro de la plomada laser  coincide con el 
omprobamos que 
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Con el mismo, los datos obtenidos se pueden obtener de dos modos: como 
mediciones angulares y de dis
el modo de distancias relativas (ángulo y distancia) ya que era el más útil para, 
posteriormente, obtener las coordenadas relativas y absolutas de los puntos 
visados. 
Trabajamos con el aparato no orient
deberemos de orientar el mismo en la estación inicial de GPS e ir corrigiendo el 
resto a lo largo del itinerario y la radiación.
Al presionar la opción “medir”, el aparato lanza una señal consistente en un 
rayo láser indivisible para la medida de distancias que es devuelto desde el prisma 
visado, así obtenemos las distancias reducida y geométrica entre ambos puntos. 
También, así mismo, los ángulos horizontal y vertical.
Para la medición de ángulos, las lecturas podían real
verticales y horizontales y aumentando hacia derechas o hacia izquierdas. La 
precisión en este tipo de mediciones varía oscilando entre los 5 y los 50 segundos 
centesimales según el modelo que estemos utilizando.
La medida de distancias
infrarrojos y un prisma de reflexión situado en el punto al que se quiere medir.
Las distancias obtenidas pueden ser la geométrica, reducida o la vertical 
(tangente). También podemos seleccionar la precis
las distancias eligiendo entre precisión fina, gruesa o tracking.
El error probable cometido en una medición está dado por un término fijo e en 
mm y otro variable p en ppm, que se diferencia en cada modelo de aparato.
Una de las mayores ventajas de la estación total es que permite poder realizar 
una serie de mediciones de manera automática, además de guardar los datos para 
luego sacarlos al ordenador y poder trabajarlos.
Para el trabajo de campo, procedimos a la resolución de l
principales, tomando como punto de partida alguna de las estaciones de GPS, y, 
 
tancia o dándole coordenadas a los puntos. Se utilizó 
ado, de manera que, posteriormente 
 
 
izarse para ángulos 
 
 se lleva a cabo gracias al distanciómetro de rayos 
ión requerida en la medida de 
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posteriormente, desde cada estación del itinerario, visamos los puntos necesarios 
para la realización de la radiación.
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6.2 CARACTERÍSTICAS DEL NIVEL
El nivel utilizado para este c
características son: 
6.2.1 Explicación del funcionamiento:
Estos instrumentos nos sirven para medir de manera directa la diferencia de 
cotas entre dos puntos, es decir, para la medida de desniveles.
Se busca hallar el desnivel entre dos puntos por la diferencia de dos lecturas 
realizadas a dos miras que se encuentran en dos puntos diferentes, mientras que el 
nivel se encuentra a una distancia aproximadam
Utilizamos un nivel esférico, junto con el hecho de que este aparato se nivela 
solo, llegando a obtener una sensibilidad bastante elevada.
La horizontalización automática del nivel se consigue mediante un sistema de 
prismas compensadores colocados entre el retículo y la lente de enfoque.
Los componentes ópticos del compensador constan de tres prismas, dos de 
ellos fijos y el tercero suspendido por dos hilos de la parte superior del tubo del 
anteojo, quedando libre para oscila
de niveles, la mira clásica  se sustituye por otras cuya graduación es un código de 
barras que el nivel lee e interpreta
 
 
aso, es el modelo TOPCOON DL
 
 
ente igual de cada una de ellas
 
r. Además nuestro nivel es digital. Con este tipo 
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Para operar con los niveles digitales, se dirige la visual del nivel a la mira, se 
pulsa la tecla medir, y los resultados aparecen automáticamente en la pantalla.
6.2.2 Partes fundamentales:
• Plataforma nivelante, con sus tornillos de nivelación correspondientes
• Nivel esférico, para comprobar la horizontalidad del nivel.
• Anteojo, de gran aumento.
Ejes principales: 
• Eje principal o vertical 
• Eje de colimación 
• Directriz de la nivelación
El eje vertical debe ser perpendicular al eje de colimación y a la directriz, y por 
lo tanto, el eje de colimación debe ser paralelo a la directriz.
Para la realización de la medición debemos colocar el nivel sobre el trípode y 
fijarlo adecuadamente Mediante la plomada, colgada del tornillo de fijación del 
trípode, colocamos el nivel exactamente sobre el punto a medir.
A continuación debemos de nivelar el instrumento g
el que este cuenta. 
Tras encender el aparato elegimos la opción de medición para poder realizar 
lecturas de espalada y de frente en cada uno de los puntos de estacionamiento, así 
eliminamos el error que cometeríamos al medir la
como una diferencia de alturas entre los valores obtenidos en las lecturas de 
espaldas y de frente en cada uno de los estacionamientos.
Este aparato funciona al leer el código de barras impreso sobre la zona de la 
mira que estamos visando desde el nivel
También es interesante conocer que, el nivel procederá a realizar la medición, 
siempre que no ese obstruya la visual a la mira en más de un 300%, esté donde 









racias al nivel circular con 
 altura del nivel, y nos queda 
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Sobre los puntos donde colocamos la mira son los
conoceremos sus coordenadas Los puntos de estación no tendrán la coordenada Z 
conocida 
6.2.3 Especificaciones técnicas del aparato:
• Telescopio 
• Aumentos 
Tabla 19: Aumentos del telescopio en el nivel para los dos modelos de 
interés 
• Apertura del objetivo: 45 mm
• Campo de vista: 1º20’
• Poder de resolución: 3”
• Compensador 
Tabla 20: Rango de operación y precisión del compensador
• Medida de alturas 
• Precisión (Desviación estándar en 1 Km)):
• Medida de distancias
• Mínima unidad: 1 cm
• Precisión (Utilizando la tecla [MEAS]:1 cm a 5 cm
• Rango de medidas: 2m a 100 m: Mira de Fibra de vidrio o2m a 600 m: Mira 
Inva 
• Tiempo de medida: 4 seg.
• Sensibilidad del nivel circular: 10’/2 mm
Otras: 
• Pantalla: 2-lineas, 8
• Almacenamiento de datos: Memoria interna 51 KB (aprox.24000 datos)
• Transmisión de datos: Puerto RS
• Teclado: Entrada alfanumérica
 












-dígitos por línea, Pantalla de puntos LCD
-232C 
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• Círculo horizontal: 360º o 4000 gon
• Alimentación: Batería recargable, NiCd 77.2 V
• Duración: 10 horas
• Rango de operación: 
• Dimensiones: 237x196x141 mm
• Peso: 22.8 Kg (incluida baterías recargable)
• Tarjeta: Tarjeta PPC basada en PCMCIAA (SRAM: 664
Miras 
• Fibra de vidrio: Longitud: 3 mm (1.5 m x 22 piezas)
• Graduación: 1 cm de graduación con baras de 5 mm
• Mira Innvar.: Longitud: 3 m
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5. ANEJO5. PROGRAMAS INFORMÁTICOS.
7.1 PROGRAMAS DE TRANSFERENCIA DE DATOS:
7.1.1 Data transfer de topcon
Este programa nos permitirá la descarga de los datos obtenidos con el nivel a 
nuestros ordenadores, es un programa puramente topográfico que nos vendrá 
incluido con la compra de cualquier aparato topográfico. 
La descarga se realizará a una hoja Excel para
distintas lecturas ya vendrán organizadas poniendo se fueron de espaldas o de 
frente. 
7.1.2 Leica 
Este programa es utilizado para la transferencia de las mediciones realizadas 
por la estación total a nuestro ordenador, 
vendrán en un archivo .GSI por lo que para poder tratarlos tendremos que darle un 
formato. Una vez dado el formato podremos trabajar cómodamente con ellos en 
una hoja de Excel. 
7.2 EXCEL 2007 
Este programa es una hoja de 
realización de todas operaciones que vay
itinerario como la radiación.
7.3 AUTOCAD (Diseño asistido por ordenador). 
El AutoCAD es un programa de diseño, el cual nos va a
nuestra zona, para poder hacer esto, en primer lugar tenemos que: insertar las 
coordenadas absolutas de todos los puntos que queremos representar a 
continuación guiándonos por un croquis previamente realizado unimos los 






 su manejo. En esta descarga las 
una vez descargado los datos nos 
cálculo el cual nos facilitara en gran medida la 
amos a realizar, tanto al hacer el 
 
 
 permitir representar 
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7.4 MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)
En este proyecto el programa MDT ha sido utilizado para poder realizar la 
descarga de datos desde la hoja Excel a AutoCAD, a través del comando Puntos 
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CROQUIS DE PUNTOS 
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8 ANEJO 6. CROQUIS DE PUNTOS
8.1 ITINERARIO 1 










DATOS DEL PUNTO DE ESTACIÓN:
COORDENADAS: 
DATUM:ETRS-89 
PROYECCION: UTM HUSO30 NORTE.
X : 678514,3254 
Y : 4163589,9637 
Z : 25,0901 
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X : 678533,5176 
Y : 4163371,8657 
Z : 11,1476 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678483.2124 
Y : 4163302.8688 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678402.5524 
Y : 4163316.6253 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678316.1618 
Y : 4163291.6667 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678303.9565 
Y : 4163369.9533 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678308.3147 
Y : 4163401.4105 
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PUNTO DE ESTACIÓN : AHM
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678399.1027 
Y : 4163418.0568 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678428.7927 
Y : 4163451.7330 
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PUNTO DE ESTACIÓN : AHM
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678488.388 
Y : 4163453.3685 
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8.2 ITINERARIO 2 














PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678514,3254 
Y : 4163589,9637 
Z : 25,0901 
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PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678533,5176 
Y : 4163371,8657 
Z : 11,1476 
  254 
  Levantamiento Topográfico Antiguo Hospital de Marina
 
Antonio Barrón Serna                                                                                                         
 
 













PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678564.5543 
Y : 4163421.2545 
Z : 11.14809901 
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PUNTO DE ESTACIÓN : B (ZI
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA
DATOS DEL PUNTO DE ESTACIÓN:
COORDENADAS: 
DATUM:ETRS-89 
PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678575.9808 
Y : 4163309.3102 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA
DATOS DEL PUNTO DE ESTACIÓN:
COORDENADAS: 
DATUM:ETRS-89 
PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678555.1883 
Y : 4163258.6173 






  257 
  Levantamiento Topográfico Antiguo Hospital de Marina
 
Antonio Barrón Serna                                                                                                         
 
 
 PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA






X : 678477.5079 
Y : 4163178.6849 
Z : 11.14811982 
 
 D (ZI-IV) 
 
HUSO30 
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 PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678403.4204 
Y : 4163165.2814 
Z : 11.14814816 
 
 E (ZI-V) 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678346.3298 
Y : 4163166.8558 
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PUNTO DE ESTACIÓN : 
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678337.1897 
Y : 4163197.9926 
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PUNTO DE ESTACIÓN : H (ZI
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA 
DATOS DEL PUNTO DE ESTACIÓN:
COORDENADAS: 
DATUM:ETRS-89 
PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678340.067 
Y : 4163235.3275 
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PUNTO DE ESTACIÓN : I (ZI
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA




PROYECCION: UTM HUSO30 
NORTE. 
X : 678451.9956 
Y : 4163282.5951 
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PUNTO DE ESTACIÓN : J (ZI
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA
DATOS DEL PUNTO DE ESTACIÓN:
COORDENADAS: 
DATUM:ETRS-89 
PROYECCION: UTM HUSO30 NORTE.
X : 678541.4119 
Y : 4163276.1895 
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PUNTO DE ESTACIÓN : K (ZI
PROVINCIA: MURCIA 
MUNICIPIO: CARTAGENA 
DATOS DEL PUNTO DE ESTACIÓN:
COORDENADAS: 
DATUM:ETRS-89 
PROYECCION: UTM HUSO30 NORTE.
X : 678589.3095 
Y : 4163337.8757 
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